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Richtlinien in der Entwicklung, 
Erkenntnis und Wertung der optischen 
Instrumente. 


Von Dr. M. von Rohr, Jena. 


Um Mißverständnisse zu vermeiden, soll der Be- 
griff der hier zu behandelnden optischen Instru- 
mente genau umschrieben werden. Zunächst wird es 
sich, wie in der Regel in den Lehrbüchern der 
technischen Optik, nur um Vorkehrungen handeln, 
die den Gesichtssinn quantitativ unterstützen, also 
an sich sichtbare Objekte wiedergeben, die ohne 
Instrument entweder gar nicht oder nur unvoll- 
kommen wahrgenommen werden könnten. Ganz 
abgesehen von Beleuchtungseinrichtungen wie z. B. 
dem Scheinwerfer sollen auch alle Vorkehrungen 
zur qualitativen Erweiterung der Grenzen des 
Gesichtssinnes — und darunter würden etwa physi- 
kalische Instrumente zur Beobachtung von Inter- 
ferenz- und Polarisationserscheinungen zählen — 
hier ausgeschlossen sein. 

Aber auch in diesem Gebiete von so einge- 
schränkter Ausdehnung sollen noch gewisse Teile 
außer Betracht bleiben und zwar zunächst alle beid- 
äugigen Instrumente, da sie sich rein physikalisch 
nur unter gewissen Voraussetzungen behandeln 


lassen, die bei den beidäugigen Instrumenten der 


Praxis nicht ohne weiteres erfüllt sind. In einem 
solchen der physikalischen Untersuchung unzu- 
eänglichen Falle aber läßt sich die Wirkung nur 
auf physiologisch-psychologischer Grundlage geben, 
was hier zu weit führen würde. Ferner sollen im 
folgenden nicht als optische Instrumente betrachtet 
werden die Brillengläser, und zwar deshalb nicht, 
weil sie als Korrektionsmittel eines in irgend einer 
Weise anomalen Auges nur im engsten Anschluß 
an die Lehre vom bewegten Auge behandelt werden 
können. Ganz besonders gilt diese Aussage für die 
häufig vorkommenden astigmatischen Brillen- 
gläser, die als zweifach symmetrische Systeme ganz 
andere Anforderungen an die Theorie stellen als 
die achsensymmetrischen Konstruktionen, die in 
der technischen Optik in der Regel vorkonımen. 

Die Geschichte der optischen Instrumente wird 
interessant gegen den Anfang des 17. Jahrhun- 
derts, als durch Johann Lipperhey zu dem hollän- 
dischen Fernrohr der Grund gelegt wurde, auf dem 
Galileo Galilei weiter baute, als das astronomische 
Fernrohr durch Johannes Kepler, das terrestrische 
von Antonius Maria Schyrl erfunden und erprobt 
wurde. In die gleiche Periode fällt auch die Er- 
findung des zusammengesetzten Mikroskops. Es 
sind das alles Vorkehrungen zur Unterstützung des 
Auges, wobei Objekte, die dem unbewaffneten 
Auge, sei es wegen ihrer Entfernung, sei es wegen 
ihrer Kleinheit, undeutlich sichtbar waren, dem 
in den Bildraum der Instrumente gebrachten Be- 
obachterauge unter einem größeren Winkel, also 


deutlicher, erschienen. Es ist allgemein bekannt, 
welche Fortschritte in der wissenschaftlichen Er- 
kenntnis der Umwelt, sei es sofort ermöglicht, sei 
es angebahnt wurden, und das Staunen der Zeit- 
genossen war so groß, daß man unwillkürlich an 
eben diese ältesten Vertreter der optischen Instru- 
mente und an die besondere Art ihrer Leistungen 
denkt, wenn von optischen Instrumenten im all- 
gemeinen gesprochen wird. 

Indessen sollte sich das Gebiet der optischen In- 
strumente bald erweitern, und man findet schon um 
die Mitte des 17. Jahrhunderts die im wesentlichen 
in Anlehnung an den gelehrten Jesuiten Athana- 
sius Kircher entwickelteLaterna magica, wobei das 
Bild auf einem Auffangschirm entworfen wurde, 
und wo es sich also um das erste Instrument „zu 
objektivem Gebrauche“ in der heutigen Sprech- 
weise handelte. Sehr bald darauf stößt man auf 
die Verwendung des astronomischen Fernrohrs zur 
Projektion des Bildes auf einen Schirm, und zwar 
hatte man diese Einrichtung getroffen zur objek- 
tiven Vorführung der verschiedenen Phasen einer 
Sonnenfinsternis. Aber einen tiefen Eindruck 
hatte diese neuartige Verwendung optischer In- 
strumente zu jener Zeit nicht gemacht: weder 
wurde damals die Laterna magica als ein „edles“ 
Instrument im Petzvalschen Sinne angesehen — 
sie galt als müßige Spielerei — noch erschien die 
eigenartige Benutzung des astronomischen Fern- 
rohrs als etwas anderes denn ein kurioser Aus- 
nahmefall, zu dessen Gunsten man die bestehende 
Auffassung von der Eigenart der optischen In- 
strumente nicht aufgab. Diese beruhte im wesent- 
lichen eben auf ihrer Förderung der Forschung, und 
man hat damals im allgemeinen nicht an ihre Ver- 
wendung zu Lehrzwecken gedacht. 

Da aber die Erfindung und Verbreitung opti- 
scher Instrumente zu jener Zeit nicht allein, ja 
kaum vorzugsweise, von der ihrer Ziele bewußten 
Wissenschaft ausging, sondern da auch die freie 
Erfindung, besser gesagt das Amateurwesen, einen 
Anteil daran hatte, so entwickelten sich — auf 
mannigfach verschlungenen Umwegen, die hier 
nicht besprochen werden können — bis zum Anfang 
des 18. Jahrhunderts in dem Guckkasten und etwas 
später in der Camera obscura zwei Instrumente, 
die sogar der Vergrößerungswirkung entbehrten. 
Es mag wenigstens eben angedeutet werden, daß 
es sich bei der Camera obscura schon früh um 
zwei Ausführungsformen handelte, deren eine klein 
und tragbar als Zeichenapparat diente, während 
die andere stationäre die Wiedergabe von Land- 
schaften und namentlich auch von ihrem bewegten 
Vordergrund zum Zweck hatte. Man diente mit 
der letztgenannten Einrichtung sicherlich in den 
meisten Fällen müßiger Neugier, doch würde man 
jene alte Zeit durch dies für die Gegenwart ge- 
rechtfertigte absprechende Urteil zu sehr herab- 
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setzen, wollte man nicht erwähnen, daß es damals 
auch eine Reihe von Kennern gab, die in einer 
solehen Demonstration werspektivischer Gesetze 
ein feines verstandesmäßiges Vergnügen fanden. 

Immerhin konnten auch diese Einrichtungen 
um so weniger die Gültigkeit des alten nur die 
beiden vergrößernden Instrumente umschließenden 
Lehrbegriffs erschiittern, als sich die physikalische 
Wissenschaft, deren Vertreter ja auch die Instru- 
mentenoptik lehrmäßig behandelten, namentlich im 
17. und 18. Jahrhundert mit der Verbesserung der 
optischen Instrumente, insonderheit des vornehmeren 
Fernrohrs, durch die Einführung der Spiegel- 
instrumente, auf das ernsthafteste und erfolg- 
reichste beschäftigte. Als dann durch die Ar- 
beiten zunächst Chester Moor Halls, dann John 
Dollonds der Nachweis geliefert worden war, daß 
die störenden Farbenfehler der dioptrischen In- 
strumente gehoben werden könnten, da erschien die 
Ausdehnung des nunmehr der Technik erschlosse- 
nen Feldes so ungeheuer, daß kaum eine andere 
Aufgabe vorzuliegen schien als die des Ausbaus 
der alten vergrößernden Instrumente. Gewiß kann 
man auch in dieser Zeit auf so interessante Köpfe 
wie Johann Heinrich Lambert hinweisen, der in 
meisterhafter Weise die Theorie der Zeichenhilfen 
und des Guckkastens entwickelte, aber diese seine 
Arbeiten scheinen keinen besonders großen Anklang 
gefunden zu haben. Daß er für solche ziemlich 
weit abliegenden Abhandlungen überhaupt Leser 
fand, war eine Folge der günstigen Zeitlage, denn 
darin unterschied sich der Ausgang des 18. Jahr- 
hunderts sehr zu seinem Vorteil von der Gegen- 
wart, daß man mit einer Klasse von Kennern rech- 
nen konnte. Gerade Lambert spricht beispielsweise 
in einem mehrfach aufgelegten Buche über die 
Perspektive von Gemälden in einer Weise, die uns 
beschämen müßte, wenn wir heute in Sachen des 
Kunstverständnisses diesem Gefühl leicht zugäng- 
lich wären. In der Technik entwickelte sich all- 
mählich aus der Laterna magica das Lampen- und 
das Sonnenmikroskop, ein Instrument, das im we- 
sentlichen Lehrzwecken dienend allenfalls auf die 
Achromasie verzichten konnte, während die nahe- 
liegende Achromatisierung des alten zusammenge- 
setzten Mikroskops allgemeiner erst im 19. Jahr- 
hundert durchgeführt wurde. 

Die gewaltigen Umwälzungen während und nach 
der französischen Revolution lenkten das allge- 
meine Interesse von optischen Gegenständen ab, 
und erst im Anfang des 19. Jahrhunderts bieten 
namentlich die militärischen Anforderungen jener 
kriegerischen Periode der Konstruktion der Fern- 
rohre lohnende Aufgaben. Hier stellte 
Fraunhofers Genius durch die Forderung, die Er- 
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eebnisse seiner strengen Vorausberechnung zu er- 
reichen, der technischen Optik ein neues Problem, 
und der durch ihn der Münchener Optik erteilte 
Anstoß war so nachhaltig, daß der gute Ruf seiner 
Werkstätte auch unter seinen unmittelbaren Nach- 
foleern erhalten blieb, obwohl uns nichts zu der 
Annahme zwingt, sie hätten sich wesentlich über 


das Niveau guter Techniker erhoben. Auch schon 


hier findet sich der enge Zusammenhang zwischen 
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dem technischen Optiker und dem Glasfabrikanten, 
der später für die deutsche Präzisionsoptik eine so 
große Rolle spielen sollte. Hier wies Fraunhofer 
in genialer Weise die Wege, indem er die Aufgabe 
stellte, die beim damaligen Stande der Technik 
die größte Bedeutung für die Glasschmelzer hatte, 
die Hebung des sekundären Spektrums. Sein frü- 
her Tod brachte allerdings diese hoffnungsreichen 
Ansätze zum Verdorren, aber immerhin war das 
Beispiel einer wissenschaftlichen Leitung 
zweier auf einander angewiesener Betriebe gegeben, 
und die Münchener Werkstätte erfreute sich dureh 
die Leistungen ihrer nur für den eigenen Bedarf 
arbeitenden Schmelzanstalt eines weiteren Vor- 
sprungs vor konkurrierenden Betrieben. 

Zu gleicher Zeit findet sich eine Verbesserung 
der Laterna magica, die als Nebelbilderapparat in 
Robertsons phantastischen Schaustellungen das In- 
teresse des Publikums auf sich zog und in England 
um diese Zeit wohl schon in dem populären Unter- 
richt verwendet zu werden begann. Die Achroma- 
tisierung des holländischen Fernrohrs wurde eben- 
falls seit dem Ausgange des 18. Jahrhunderts vor- 
nehmlich in England und Frankreich durchge- 
führt und — da nach dem ersten Drittel des 19, 
Jahrhunderts das doppelte Theaterglas anfangs 
langsam, dann immer schneller in Aufnahme kam 
— es begann sich jetzt die früher so nicht ge 
kannte Massenfabrikation optischer Instrumente 
zu entwickeln. Sie war der Grund dafür, daß zu- 
erst die kleinen Betriebe, dann auch die großen An- 
stalten an die Glashütten Aufträge vergeben 
konnten; es ergab sich mithin im Gegensatz zu dem 
Münchener System nunmehr die Möglichkeit, die 
Glaserzeugung allein, ohne Rücksicht auf die Ma- 
terialverarbeitung, zu betreiben. Zuerst die fran- 
zösische, dann die englische Glastechnik erwuchs 
ganz ohne direkten Zusammenhang mit der techni- 
schen Optik, lernte aber bald mit gutem Erfolge 
die Bedürfnisse der Massenfabrikation für jene 
Zeit ausreichend zu befriedigen. 

Im Ausland begann, wenn man die Petrische 
Geschichte des Mikroskops benutzt, im ersten Drit- 
tel des 19. Jahrhunderts durch Giovanni Battista 
Amieis Arbeiten, aber auch durch die Tätigkeit 
optischer Künstler, die Verbesserung des lange ver- 
nachlässigten, zusammengesetzten Mikroskops, aber 
diese im eigentlichen Sinne künstlerische Tätigkeit 
ist für die Entwicklung der modernen Optik nicht 
so wichtig gewesen, wie die Einwirkung, die von 
dem soeben neu entdeckten Gebiete der Photogra- 
phie auf die optische Technik ausgeübt wurde. 
Gewiß war der photographische Apparat nicht aus 
dem Nichts entstanden, sondern er hatte sich viel- 
mehr aus der Camera obscura entwickelt, aber 
niemand, selbst Arago nicht in seiner meisterhaf- 
ten Rede zur Einführung des Daguerreschen Ver- 
fahrens konnte voraussehen, welche Folgen diese 
Erfindung für die optischen Instrumente haben 
werde. Hier handelte es sich wieder um einen 
Massenartikel und dabei um eine Linsenkombina- 
tion, deren Eigenschaften von den alten Instru- 
menten nicht abgeleitet werden konnten. Kein Op- 
tiker vermochte sich zu helfen, und die ersten 
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Jahre vergingen mit erfolglosen Versuchen. Ein 
wunderbarer Glücksfall, die ganz zufällige Be- 
ziehung zu Josef Petzval, warf eine wissenschaft- 
lich vorher bestimmte Kombination einem jungen 
Wiener Optiker in den Schoß, der den Wert des 
Schatzes nicht ahnte, der ihm zugefallen war. Da 
keinerlei Schritte getan worden waren, um die Er- 
finderrechte durch Patente zu schützen, so wurde 
das Petzvalsche Porträtobjektiv allgemeines Eigen- 
tum, und es geschah, da sich bald zwischen Voigt- 
länder und Petzval Mißstimmungen einstellten, von 
dem Erfinder zunächst nichts, um das Verständnis 
für seine Erfindung zu erwecken. Gekauft und be- 
nutzt wurde das neue Instrument in großen Men- 
gen, aber die neu erwachsende Gruppe der Porträt- 
photographen war nicht imstande, dieses Instru- 
ment zu verstehen: sie hatten genug zu tun, ihre 
chemischen Kenntnisse zu erwerben, bei der Linse 
fragte man nur nach den Leistungen. Eine nicht 
wiederkehrende Gelegenheit, das Verständnis für 
das neue Instrument zu fördern, wurde versäumt. 
Aber das Linsensystem selbst wurde von den Op- 
tikern aus aller Herren Ländern hergestellt und er- 
stiekte die verschiedenen nationalen Konstruktio- 
nen der Anfangszeit vollständig, so daß die Ge- 
schiehte der photographischen Optik in den ersten 
drei Lustren etwa von einer sehr bequemen Ein- 
fachheit ist. Eine Wandlung trat erst ein durch 
das allmählich heranwachsende Amateurwesen, das 
sich in England zu leistungsfähigen Arbeitsgesell- 
schaften zusammenschloß. Diese Entwicklung ist 
geradezu bewunderungswürdig, und ihr ist auf dem 
Kontinent nichts an die Seite zu stellen; die gegen- 
seitige Förderung der Mitglieder trägt reiche 
Früchte, und einem Manne wie George Shadbolt 
muß man als Lehrer und Anreger das höchste Lob 
entgegenbringen. Es kam hinzu, daß ein bedeuten- 
der und auf erstaunlich weite Kreise wirkender 
Physiker, Sir David Brewster, den Versuch machte, 
die photographische Aufnahme als eine perspekti- 
vische Darstellung zu verstehen, und auf diesem 
Wege ist ihm manche Förderung des Verständnisses 
gelungen; allerdings störten ihn auch manche vor- 
gefaßte Meinungen, die aus einer gar zu weit ge- 
triebenen Analogisierung der Photographie mit dem 
Sehvorgang flossen. Jedenfalls kann man aus der 
Beschäftigung eines namhaften Gelehrten auf 
einem soeben erschlossenen Gebiete auf eine große 
Höhe des theoretischen Interesses schließen, und 
diese Annahme wird durch die Geschichte bestätigt. 
Die Teilnahme an der geometrischen Optik war in 
den englischen photographischen Gesellschaften um 
die Mitte des 19. Jahrhunderts dauernd im Wach- 
sen, und man findet die Linsenfehler, den Strahlen- 
gang in Einzelfällen und namentlich die Objektiv- 
konstruktionen von fähigen Männern sehr zufrie- 
denstellend, ja zum Teil ganz ausgezeichnet be- 
sprochen. Unter so günstigen Umständen ent- 
wickelte sich sehr schnell ein Stamm von Kennern, 
und man erlebt das wunderbare Schauspiel, wie ein 
bestimmtes theoretisches Problem, die Konstruktion 
eines verzeichnungsfreien Objektivs mit ziemlich 
großem Gesichtsfelde, durch gemeinsame Arbeit 
von Theoretikern und Praktikern, von Amateuren 
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und Optikern mit einem gewissen Erfolge gelöst 
ward. Ganz anders als in Deutschland handelte es 
sich hier nicht um eine ‚wissenschaftlich überlegen 
geschulte Persönlichkeit, die das Problem in end- 
gültiger Weise löste, sondern in einer sozusagen 
demokratischen Art wurde unter der Mitwirkung 
der musterhaft geleiteten Fachpresse die Arbeit 
durch die Mitwirkung einer ganzen Anzahl Gleich- 
berechtigter geleistet. Allerdings war die Kennt- 
nis dieser Männer etwas empirisch, und wenn auch 
einzelne, wie z. B. Robert Henry Bow, tiefergehende 
theoretische Kenntnisse besaßen, so wagte sich doch 
ihrer keiner an die gar zu formidabel erscheinende 
Aufgabe, eine solche Einzelkonstruktion durch tri- 
gonometrische Rechnung bis ins Einzelne voraus- 
zubestimmen. 

In diese durchaus glückliche Entwicklung greift 
fühlbar die inzwischen neu erstarkte deutsche 
Schule ein. In München hatte um die Mitte der 
fünfziger Jahre der bedeutende Physiker Carl 
August Steinheil die Fraunhoferschen Traditionen 
der Vorausberechnung von Fernrohrobjektiven wie- 
der aufgenommen, und es war dann unter Beihilfe 
des ausgezeichneten Astronomen Ludwig Seidel zu 
einer solchen Erweiterung der theoretischen Me- 
thoden gekommen, daß Hugo Adolf Steinheil, der 
Sohn des Begründers, für das photographische Ob- 
jektiv die Vorausberechnung der Daten aufnehmen 
und so das Werk fortsetzen konnte, das Petzval un- 
vollendet gelassen hatte. Sehr bald nach dem Be- 
ginn seiner photographischen Rechnungen entwarf 
der jüngere Steinheil in dem Aplanaten einen Typus, 
der ähnlich wie das Petzvalsche Porträtobjektiv sei- 
nen Siegeszug um die Welt antreten sollte, und 
der auf dem Gebiete der Reproduktions- und Land- 
schaftsobjektive nur die fremdländischen Konstruk- 
tionen bestehen ließ, die ihm, wie gewisse Dall- 
meyersche Objektivtypen, wesensähnlich waren. 
Natürlich war dieser volle Erfolg für die lebhafte 
Erfindertätigkeit in den englischen Gesellschaften 
nicht günstig: das viel umstrittene Problem war 
von einem optischen Spezialisten eben gelöst wor- 
den, und da auch auf anderen Gebieten der photo- 
graphischen Technik um das Ende der sechziger 
Jahre ein Nachlassen des Interesses in England zu 
bemerken ist, so hielt sich das wissenschaftliche 
Leben in den englischen Arbeitsgesellschaften nicht 
auf der gleichen idealen Höhe. 

Für die technische Optik in Deutschland aber 
waren gerade diese Jahre von einer besonders hohen 
Bedeutung insofern, als Ernst Abbe in unermüd- 
lichem Arbeitsernst damit begann, nun auch für 
das dritte Instrument, das Mikroskop, das Fraun- 
hofersche Ideal der Vorausberechnung der Kon- 
struktionen zu verwirklichen. Er legte damit in der 
kleinen thüringischen Universitätsstadt den Grund 
zu einem großen Zentrum der optischen Industrie, 
denn es war ihm vollständig klar, daß die alte ta- 
tonnierende Methode wohl brauchbare Mikroskope 
liefern konnte, daß sie aber gleichsam als persön- 
liche Produkte eines Künstlers entstanden, wäh- 
rend es ihm sowohl als Förderer der Naturwissen- 
schaften wie auch als Berater eines Fabrikanten 
darauf ankam, das Mikroskop zu einem jederzeit 
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mit voller Sicherheit erzeugbaren Industrieprodukt 
zu machen. Es ergab sich dabei, daß die Qualität 
des Erzeugnisses — weit entfernt abzunehmen — 
außerordentlich stieg, während anderseits die zu 
seiner Vollendung notwendige Arbeitszeit geringer 
wurde. Was seine Aufgabe aber besonders 
schwer machte und gänzlich von den früheren Be- 
strebungen in gleicher Richtung unterschied, war 
der Umstand, daß Abbe erkannte, man könne sich 
bei der Mikroskoptheorie nicht auf die geometrische 
Optik beschränken, sondern müsse die Wellennatur 
des Lichts berücksichtigen. Schon gegen Anfang 
der siebziger Jahre war dieses Problem gelöst, und 
die im Jahre 1872 angebotenen, zum erstenmal bis 
ins Einzelne vorausberechneten Objektive zeigten 
durch ihre Leistungsfähigkeit und Gleichmäßig- 
keit den Vorsprung, den die wissenschaftlich ge- 
leitete Fabrikation vor der Herstellung durch die 
Hand eines einzelnen auch noch so begabten Mei- 
sters bot. 

Dieser erste große Erfolg führte Abbe zu schar- 
fer Betonung der Notwendigkeit neuer Materialien, 


wenn die Farbenfehler vollkommener gehoben 
werden sollten. Ganz ähnlich wie seinerzeit 


Fraunhofer für das Fernrohr der Schmelztechnik 
neue Aufgaben stellen mußte, war auch Abbe vom 
Mikroskop ausgehend gezwungen, die Verbesserung 
des Glasmaterials zu fordern. Dabei spielte das 
alte Fraunhofersche Problem von Glaspaaren mit 
proportionalem Gange der Teildispersion auch jetzt 
noch eine große, wenn auch nicht mehr die einzige 
Rolle. Abbe stellte ihm die zweite Aufgabe an die 
Seite, die mittlere Brechung zur Dispersion in ein 
anderes Verhältnis zu setzen, und in beiden Fällen 
gelang dem Chemiker Otto Schott eine Lösung, 
die im ersten Falle noch dadurch ergänzt wurde, 
daß Abbe, die wertvollen Eigenschaften des Fluß- 
spats erkennend, dieses Mineral in die Mikroskop- 
objektive einfiihrte. Im Jahre 1886 konnte man 
von einer gewissen Vollendung der neuen apochro- 
matischen Mikroskopobjektive sprechen, und es sei 
als ein Zeichen der allgemeinen Anerkennung dar- 
auf hingewiesen, daß Robert Koch seine Baziilen- 
forschungen überwiegend mit den rechnerisch vor- 
ausbestimmten Objektiven angestellt hat. 

Es ist nicht verwunderlich, daß Abbe nach der- 
artigen Erfolgen auch die Bearbeitung anderer Ge- 
biete der technischen Optik in Angriff nahm und 
an die von so verschiedenen Seiten her gelegent- 
lich bearbeitete Aufgabe mit voller Erkenntnis 
ihres Umfanges herantrat. Es mag gleich hier dar- 
auf hingewiesen werden, daß diese Anschauungen 
Allgemeingut der deutschen technischen Optik ge- 
worden sind, und daß heute eine Arbeitsteilung 
zwischen rechnendem Theoretiker und ausführen- 
dem Techniker in den deutschen optischen Werk- 
stätten die Regel ist. 

Zunächst wandte man sich in Jena dem photo- 
graphischen Objektiv zu, hoffte man doch des letz- 
ten Abbildungsfehlers Herr zu werden und die 
Fläche des von Astigmatismus schiefer Büschel 
freien Bildes zu ebnen. Es ist in jedes Fachmanns 
Gedächtnis, wie 1890/91 diese Aufgabe von Paul 
?udolph gelöst wurde, und wie dann aus den Ar- 
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beiten namentlich deutscher Werkstätten eine fast 
unübersehbare Anzahl neuer Objektivkonstruktio- 
nen emporwuchs, die alle ein geebnetes, von Astig- 
matismus schiefer Büschel freies Bildfeld hatten, 
In neuester Zeit ist von maßgebender Seite darauf 
hingewiesen worden, daß diese bewunderungswür- 
digen Leistungen nur ermöglicht wurden dureh 
eine Häufung mathematischer Singularitäten in 
diesen von Anfang an durch exakte Rechnung ge- 
fundenen Systemen. Daß aber diese Rechnungen 
überhaupt angestellt wurden, das ist in hohem 
Maße Abbes Verdienst, der in der grundsätzlichen 
Forderung einer eingehenden Vorausberechnung 
und in der Aufstellung seines Rechenschemas zu 
dieser Entwicklung die Vorbedingungen schuf und 
den Anstoß gab, wenngleich er sich persönlich an 
diesen Rechnungen nicht beteiligte. 

Noch ein letzter Erfolg war Abbe auf dem Ge- 
biete der Handfernrohre beschieden, nämlich die 
Wiederauffindung der schon in den 50er Jahren 
von dem italienischen Optiker Ignazio Porro er- 
fundenen Prismenfernrohre, die er hauptsächlich als 
Doppelfernrohre mittlerer Vergrößerung auf den 
Markt brachte. Er hat damit der Präzisionsoptik 
vor allem in unserem Vaterlande einen weiteren 
Anstoß gegeben, dessen Bedeutung schwer richtig 
einzuschätzen ist. Es mag bei dieser Gelegenheit 
darauf hingewiesen werden, daß die Grundlage des 
Einzelfernrohres mit Prismenumkehrung in neue- 
ster Zeit von der Goerzschen Anstalt zur Konstruk- 
tion eines vollkommenen Richtfernrohrs für Ge 
schütze verwandt worden ist, das unter dem Namen 
des Panoramafernrohrs auf den Markt gebracht 
wurde. Dieses System erlaubt ohne Änderung der 
Blickrichtung des Beobachters mittels einer Dre- 
hung des Objektivs den ganzen Horizont abzu- 
suchen, und dabei bleibt das Bild der gerade an- 
visierten Objekte stets aufrecht und seitenrichtig. 
Es ist verständlich, daß ein solches Instrument für 
die Artillerie von einer sehr hohen Bedeutung ge 
worden ist. 

Nach den ungemein großen Erfolgen Abbes 
und seiner Mitarbeiter lag es nahe, eine zusammen- 
fassende Theorie der Optik und eine eingehende 
Behandlung der optischen Instrumente herauszu- 
geben, und darin namentlich den Jenaer Stand- 
punkt zu vertreten. Dieser Aufgabe unterzog sich 
im Anfang der 90er Jahre Siegfried Czapski, und 
man kann wohl sagen, daß ein derartig umfassendes 
Buch auf dem Gebiete der technischen Optik noch 
nicht erschienen war. Namentlich die Abbesche 
Theorie der Strahlenbegrenzung, die in den zwanzig 
Jahren seit ihrer Veröffentlichung ganz unbeach- 
tet geblieben war, rückte hier in ein helleres Licht 
und begann allmählich als die Lehre anerkannt zu 
werden, ohne die ein Verständnis der Leistungen 
der optischen Instrumente unmöglich ist. 

Was die einzelnen Instrumente angeht, so blieb 
Czapski, der in seinem Buche nur die alten Instru- 
mente und das photographische Objektiv behan- 
delte, bei der gewohnten Gruppierung in solche zu 
subjektivem und zu objektivem Gebrauch, obwohl 
er an einzelnen Stellen auf die nahe Verwandt- 
schaft der Instrumente beider Verwendungsarten 
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hinwies. Er hat übrigens in einer seiner späteren 
Äußerungen erkennen lassen, daß er an dieser Ein- 
teilung nicht festhalten wolle, und in der Tat kann 
man den subjektiven und den objektiven Gebrauch 
nieht als ein entscheidendes Merkmal für die Ein- 
teilung hinstellen. Wenn in der Tat das photo- 
graphische Objektiv eine besondere Stellung ein- 
nimmt, so sind dafür andere Gründe maßgebend als 
der, daß es auf einer Platte arbeitet. 

Vorderhand aber blieb diese Einteilung be- 
stehen, und die nächsten bemerkenswerten Leistun- 
gen in der Instrumentenoptik, der Bau der Riesen- 
refraktoren und der Beginn der Verwendung von 
Spiegeln zur Himmelsphotographie waren nicht da- 
zu angetan, einen Zweifel an der Zweckmäßigkeit 
des Einteilungsprinzips zu erwecken. Auch die von 
Henry Siedentopf entwickelte Ultramikroskopie, in 
der die Methoden der Dunkelfeldbeleuchtung un- 
gemein verfeinert waren, so daß das Vorhandensein 
vereinzelter kleinster Objekte in einer vorher unge- 
ahnten Weise nachgewiesen werden konnte, fügte 
sich jenem System befriedigend ein. Etwas anders 
stand es schon mit der Steigerung des Auflösungs- 
vermögens, die August Köhler mit seiner mikro- 
photographischen Einrichtung für ultraviolettes Licht 
erreichte. Diese ganz aus dem ultraviolettdurchlässi- 
een Quarz bestehende Kombination gestattete zum 
erstenmal die Anwendung der Mikrophotographie, 
nieht nur zur Fixierung sonst schon bekannter, son- 
dern zur Auffindung neuer Erscheinungen; die Mi- 
krophotographie diente also jetzt auch der reinen 
Forschung, nicht nur Lehrzwecken, und damit war 
ein wohl seit lange winkendes, bisher aber immer 
vergeblich erstrebtes Ziel erreicht worden. 


(Schluß folgt.) 


Biologische Probleme !). 
Von Professor Dr. Max Kassowitz, Wien. 
Das Eiweißbedürfnis des Tierkörpers. 

Ich habe früher (im 6. Hefte) darauf hinge- 
wiesen, daß in den Pflanzensamen und in den Wur- 
zen und Knollen ebenso wie in den Eiern, der 
Milch und dem Blute, also in allen natürlichen Nähr- 
böden, in denen wachsende Protoplasmen ihren 
Nahrungsbedarf decken, außer den niemals fehlen- 
den Eiweißkörpern immer auch Kohlehydrate oder 
Fette (sehr häufig auch beide) und alle zum Leben 
des betreffenden Organismus notwendigen Mineral- 
stoffe enthalten sind, und habe darin eine weitere 
Stütze für die Annahme erblickt, daß die Moleküle 
des Protoplasmas nicht aus Eiweiß allein gebildet 
werden, sondern daß sie neben einem eiweißartigen 
Kern auch stickstoffreie Atomkomplexe oder Seiten- 
ketten enthalten, zu deren Bildung Zucker oder Fett 
und außerdem die anorganischen Teile der Nahrung 
verwendet werden. Den grünen und vielen nicht- 
grünen Pflanzen stehen allerdings nur im Beginne 
ihrer Entwicklung eiweißartige Stoffe in ihren 
Sporen, Samen oder Wurzelstöcken zur Verfügung; 


!) Siehe Heft 1, 6 und 13. 
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dafür haben sie aber die Fähigkeit, ihren Stickstoff 
aus einfacheren Verbindungen zu beziehen, die ent- 
weder direkt oder indirekt aus den stickstoffhaltigen 
Ausscheidungen der Tiere herstammen. Nur gewisse 
niedere Bakterien sind auch imstande, den moleku- 
laren Stickstoff der Atmosphäre zu assimilieren, 
d. h. zum Aufbau der stickstoffhaltigen Gruppen 
ihrer Protoplasmamoleküle zu verwenden; und erst 
ihre stickstoffhaltigen Zerfallsprodukte können dann 
wieder von den höheren Pflanzen, auf deren Wur- 
zeln sie schmarotzen, zur Bildung ihrer eigenen 
Protoplasmen herangezogen werden. Aber auch für 
die Verwertung von Ammoniak und dessen Salzen 
sind die höheren Pflanzen auf die Intervention ge- 
wisser „nitrifizierender“ Bakterien angewiesen, da 
sie sie nicht direkt assimilieren können, sondern erst 
die salpetersauren Salze, die von den Ammoniak 
assimilierenden Bakterien ausgeschieden werden. 
Diese Nitrate werden dann von den grünen Pflan- 
zen zusammen mit dem Kohlenstoff der atmo- 
sphärischen Kohlensäure oder mit der Gruppe HCOH 
ihrer eigenen Kohlehydrate oder der Gruppe HCH 
ihrer fetten Öle nebst den obligaten Sulfaten und 
anderen Salzen zur Synthese ihrer Protoplasma- 
moleküle verwendet. Die Pflanzen können also ihre 
stickstoffhaltigen Atomgruppen mit Hilfe von ei- 
weißartigen Reservestoffen herstellen; sie können 
dazu aber auch einfachere Stickstoffverbindungen 
verwenden, die sie entweder von außen beziehen oder 
(wie z. B. das Asparagin) in ihrem eigenen Körper 
als Zerfallsprodukte ihrer eigenen Protoplasmen vor- 
finden. Da sie diese ihre eigenen stickstoffhaltigen 
Stoffwechselprodukte wieder synthetisch verwerten 
können, besitzen die Pflanzen auch keine besonderen 
Organe für deren Ausscheidung, während die Tiere 
die einfacher gebauten stickstoffhaltigen Stoff- 
wechselprodukte ihrer Protoplasmen als nicht mehr 
verwendbare Auswurfstoffe durch die Nieren oder 
durch nierenähnliche Organe regelmäßig nach außen 
befördern. 

Aus diesem Umstande sowohl als aus der Tat- 
sache, daß alle uns bekannten Tiere in ihrer natür- 
lichen Nahrung neben anderen organischen und 
anorganischen Stoffen immer auch eiweißartiges 
Material in sich aufnehmen, hat man bis vor kurzem 
geschlossen, daß die Tiere ihren Stickstoffbedarf 
nur mit pflanzlichem oder tierischem Eiweiß decken 
können und daß sie höchstens daneben auch noch 
Knorpel-, Knochen- und Bindegewebsleim verwer- 
ten, aber mit diesen allein ohne Eiweiß nicht aus- 
kommen können. Die Unentbehrlichkeit der Eiweib- 
nahrung für alle tierischen Organismen hielt die 
Wissenschaft noch vor kurzem für so ausgemacht, 
daß der berühmte Physiologe Ludwig sagen konnte, 
mit der Entdeckung von Mulder, der zuerst auf diese 
Unentbehrlichkeit hinwies, habe ein neuer Abschnitt 
in der Ernährungsphysiologie begonnen 

Dieses scheinbar gesicherte Fundament der Er- 
nährungslehre ist nun in den letzten Jahren ins 
Wanken gekommen, seitdem mehrere Stoffwechsel- 
forscher gezeigt haben, daß man Versuchstiere nicht 
nur einige Tage, sondern mehrere Wochen mit einer 
Nahrung im Stickstoffgleichgewicht erhalten könne, 
in der weder Eiweiß, noch dessen nächste Spaltungs- 
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produkte (Albumosen und Peptone) enthalten sind, 
sondern nur tiefe Abbauprodukte von Eiweiß, haupt- 
sächlich Aminosäuren, die auch durch künstliche 
Synthese erzeugt werden können. Ja einige Experi- 
mentatoren wollen ein solches Gleichgewicht — wel- 
ches darin besteht, daß nicht mehr Stickstoff aus- 
geschieden wird als aufgenommen wurde — auch mit 
einer Nahrung erzielt haben, die den Stickstoff nur 
in Ammoniaksalzen oder sogar im Harnstoff ent- 
halten hat. 

Man hat nun aus diesen jedenfalls sehr be- 
merkenswerten Ergebnissen, obwohl sie bei Kontroll- 
untersuchungen nicht immer in ihrem ganzen Um- 
fange bestätigt werden konnten, die weitgehendsten 
Schlüsse gezogen und in ihnen sogar die Lösung des 
Problems der künstlichen Darstellung der Nahrungs- 
stoffe erblicken wollen, deren Verwendung in der 
Praxis nur an der übergroßen Kostspieligkeit der 
künstlichen Herstellung dieser Verbindungen schei- 
tern würde. Aber darin scheinen die meisten jetzt 
übereinzustimmen, daß die Zerlegung der Eiweiß- 
stoffe in den Verdauungsorganen nicht, wie man 
noch vor kurzem glaubte, zum großen Teile nur bis 
zu den Albumosen und Peptonen fortschreitet, von 
denen man annahm, daß sie als solche von der Darm- 
wand resorbiert oder assimiliert werden; sondern 
daß diese Spaltung durchwegs bis zu den tieferen 
Abbauprodukten fortschreitet und daß erst diese ein- 
facheren Stickstoffverbindungen, die auch künstlich 
dargestellt werden können, entweder als „Zellbau- 
steine“ verwendet oder als bloße ,,Energiespender“ 
noch weiter bis zu den exkrementiellen Stoffen ab- 
gebaut werden. 

Wir wollen uns nun die Tatsachen etwas näher 
besehen, um zu beurteilen, ob diese Schlußfolgerun- 
gen wirklich gerechtfertigt sind. 

Sicher ist es, daß die in der tierischen Nahrung 
enthaltenen Eiweiß- und Leimsubstanzen nicht als 
solche in den Stoffwechsel gelangen, sondern früher 
durch die Einwirkung verschiedener Verdauungs- 
fermente in einfachere Bestandteile zerlegt.werden, 
die aber den Eiweißcharakter noch nicht ganz ver- 
loren haben, weil sie noch die für Eiweiß charakte- 
ristische Biuretreaktion geben. Da diese nächsten 
Spaltprodukte durch tote Membranen diffundieren, 
hat man angenommen, daß diese Spaltung den Zweck 
hat, die Aufnahme der Spaltprodukte in den Kreis- 
lauf zu ermöglichen. Diese teleologische Erklärung 
kann uns aber schon an sich nicht befriedigen, weil 
wir nicht mehr zufrieden sind, wenn man uns sagt, 
daß ein Geschehnis diesen oder jenen Vorteil ge- 
währt, sondern wir immer auch wissen möchten, wie 
es zustande kommt. In diesem Falle gewähren uns 
aber gewisse Erfahrungen der letzten Jahre eine 
ziemlich befriedigende Einsicht, indem sich gezeigt 
hat, daß körperfremde organische Stoffe, wenn sie 
ins Blut eingeführt werden, in diesem Fermentstoffe 
erzeugen, die ihre Zerlegung in einfachere, für den 
Organismus verwertbare Verbindungen bewerkstelli- 
gen können. Dies gilt nicht nur für kompliziert ge- 
baute Eiweißkörper, sondern auch für Kohlehydrate 
und Fette, die auch nicht als solche, sondern nur in 
ihren einfacheren Spaltprodukten im Stoffwechsel 
verbraucht werden können. Die Zerlegungen erfolgen 


(„Dia i 
wissense 
also nicht, weil sie zweckmäßig sind, sondern weil die 
körperfremden Stoffe bei ihrem Zusammenstoß mit 
dem reizbaren Protoplasma in diesem gewisse Ver. 
änderungen hervorrufen, die zur Bildung der spalten- 
den Fermente führen; und es wird in einem späteren 
Artikel gezeigt werden, daß sich diese Veränderungen 
naturnotwendig und ohne Rücksicht auf einen 
daraus erwachsenden Nutzen vollziehen müssen, 
Aber auch die Annahme, daß die Eiweißkörper der 
Nahrung nicht als solehe, sondern erst nach ihrer 
Spaltung in Peptone durch die Darmwand passieren 
können, entspricht nicht den Tatsachen. Dem 
erstens erscheint Hühnereiweiß, wenn es im Übermal 
verfüttert wird, zum großen Teil unverändert im 
Harn, muß also als solches die Darmwand passiert 
haben; und anderseits konnte man von den durch 
tote Membranen leicht diffundierenden Peptonen 
keine Spur jenseits der lebenden Darmwand nach- 
weisen, sondern man findet im Blute nur die „art 
eigenen“ Eiweißstoffe, die man jetzt durch die »- 
genannte biologische Reaktion (wovon später) als 
solche erkennen kann. Die verschwundenen Peptone 
werden aber auch nicht in der Darmwand, wie man 
zu sagen pflegt, in die Eiweißkörper zurückverwan- 
delt oder regeneriert, denn die Eiweißkörper des 
Blutes sind ja ganz andere als die der Nahrung; 
sondern sie werden in den Epithelzellen und in der 
Darmwand zum Aufbau neuer Protoplasmamolekiile 
verwendet und diese geben bei ihrem Zerfall ein 
„inneres Sekret“ in den Chylus ab, das, ebenso wie 
das äußere Sekret der Milchdrüse, neben arteigenen 
Eiweißkörpern auch arteigene Fette enthält, die, wie 
in. der Milch, auch bei fettfreier Nahrung nicht 
fehlen. Die großen Moleküle des Nahrungseiweifes 
müssen also nicht 'deshalb in einfachere Verbindun- 
gen zerlegt werden, weil sie nicht die Darmwand 
passieren können, sondern sie würden sich als solche 
in die Architektur der neu zu bildenden Moleküle 
nicht einfügen lassen. Aus der ganz anderen Be- 
schaffenheit ihrer Zerfallsprodukte müssen wir 
nämlich schließen, daß die Atomanordnung in den 
stickstoffhaltigen Komplexen der neugebildeten 
Moleküle eine andere ist, als in dem zu ihrem Auf- 
bau verwendeten Eiweiß; und in diese andere Archi- 
tektur können die Moleküle der genuinen Eiweiße 
unmöglich als solche eintreten, etwa so, wie man 
zur Nachahmung eines Mosaikbildes nicht größere 
Bruchstücke eines anderen Bildes, sondern höch- 
stens kleine Splitter eines solchen verwenden kann. 
Nur darf dieser Vergleich nicht so aufgefaßt wer- 
den, daß die Spaltprodukte nach dem jetzt so 
häufig gebrauchten Ausdruck als ‚„Zellbausteine“ 
verwendet werden; denn erstens handelt es sich 
richt um den Aufbau einer Zelle, in der Millionen 
von Protoplasmamolekülen mit nicht protoplasma- 
tischen Formelementen untergebracht sind; und 
dann werden Bausteine bloß zusammengefügt oder 
zusammengekittet, während wir immer an die 
chemische Synthese überaus komplizierter Mole- 
küle denken müssen, zu denen sich die der Nahrung 
entnommenen Atomkomplexe mit ihren bei der 
Assimilation frei gewordenen Affinitäten vereinigen. 
Sehr geeignet zur Orientierung ist hier eine 
Gegeniiberstellung von Hühnereiweiß und von 
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Rohrzucker in bezug auf ihr Verhalten gegen tote 
Membranen und gegen die lebende Darmwand. Ob- 
wohl der Eiweißkörper als kolloide Substanz durch 
die tote Membran gar nicht, der Rohrzucker da- 
gegen als kristalloider Körper sehr leicht hindurch- 
passiert, findet man doch von beiden Stoffen, so- 
lange sie in normalen Mengen eingebracht werden, 
nieht eine Spur im Blute. Werden sie aber in 
soleher Menge eingeführt, daß nicht das ganze 
Quantum durch die Verdauungsfermente zerlegt 
werden kann, dann gelangt sowohl der schwer dif- 
fundierende Eiweißkörper, als der überaus leicht 
diffundierende Zucker in die Zirkulation und beide 
werden, weil sie im ungespaltenen Zustande auch 
von den Körperprotoplasmen nicht assimiliert wer- 
den können, durch die Niere ausgeschieden; und 
dasselbe geschieht auch mit beiden, wenn sie mit 
Umgehung des Darms ins Blut eingespritzt werden. 
Aber auch der Mechanismus der Ausscheidung 
durch die Niere ist nur auf Grund der Annahme 
verständlich, daß nicht die komplizierteren Eiweiß- 
und Zuckermoleküle, sondern nur ihre einfacheren 
Spaltprodukte zum Ausbau neuer Protoplasmamole- 
küle nach dem Muster der assimilierenden verwen- 
det werden können. Warum werden Bluteiweiß 
und Blutzucker von der normalen Niere nicht 
durchgelassen, obwohl Hühnereiweiß und Rohr- 
zucker den Filterapparat der Nierenkapseln unge- 
hindert passieren? Das ist nur dadurch möglich, 
daß beide vorzüglichen Nahrungsstoffe auf ihrem 
langen Wege durch die gewundenen und geraden 
Nierenkanälchen von den mächtigen Protoplasma- 
leibern der in sie hineinragenden Epithelzellen an 
sich gerissen und zum Aufbau ihrer Protoplasma- 
moleküle verwendet werden!). Gelangen aber die 


eroßen Moleküle des Hühneralbumins oder des 
Rohrzuckers in den Nierenkreislauf und in die 
Bowmanschen Kapseln, dann passieren sie das 


Spalier der Epithelzellen in den Nierenkanälchen 
unbehelligt, weil sie trotz ihres vorzüglichen Nähr- 
wertes von dem Protoplasma dieser Zellen ebenso- 
wenig im ungespaltenen Zustande verwendet wer- 
den können, als von den Darmepithelien und von 
den vielen Körperprotoplasmen, an denen sie vor- 
beigekommen sind. — 

Und nun stehen wir vor der Frage, ob wir die 
bisherige Vorstellung aufgeben müssen, daß die 
Peptone und die anderen höheren Spaltprodukte 
1) Diese meine Erklärung für die überraschende Tat- 
sache, daß der Blutzucker, obwohl er wegen seiner 
leichten Diffundierbarkeit sicher in den Filterapparat 
der Bowmanschen Kapseln übertritt, dennoch unter 
normalen Verhältnissen im Harne nicht zum Vorschein 
kommt (Allgemeine Biologie, 3. Band, S. 279), ist seither 
glänzend verifiziert worden, indem Nishi gefunden hat, 
daß Zucker nur in der Rindensubstanz der Niere, welche 
die Bowmanschen Kapseln enthält, nachweisbar ist, nicht 
aber in der Marksubstanz, die hauptsächlich aus den 
Harnkanälchen besteht. Das beweist aber nicht, wie 
Nishi gemeint hat, daß der Zucker in den Harnkanälchen 
zurückresorbiert wird, denn dann müßte er ja auch in 
der Marksubstanz nachweisbar sein, sondern es beweist, 
daß er daselbst assimiliert wird. Nur wenn die Kohlen- 
stoff- und Wasserstoffatome des Zuckers zum Aufbau 
des Protoplasmas der Nierenepithelien verwendet werden, 
ist er als solcher verschwunden und kann dann durch 
die üblichen Reaktionen nicht mehr nachgewiesen werden. 
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der Eiweißkörper gleich den sechsgliedrigen Spalt- 
produkten der höher zusammengesetzten Kohle- 
hydrate als solche assimiliert werden, und ob wir 
dafür die neue Lehre annehmen sollen, daß die 
Spaltung im Darm bis zu noch viel tieferen Abbau- 
produkten fortgesetzt werden muß und daß erst 
diese als „Zellbausteine“ oder, wie wir lieber sagen, 
ale Material für die Synthese neuer Protoplasma- 
moleküle Verwendung finden können. 


Wenn man nun vorerst von den Fütterungsver- 
suchen absieht und nur das sonstige Tatsachen- 
material ins Auge faßt, so muß man sagen, daß 
dieses eher gegen die neue Auffassung auszusagen 
scheint. Vor allem ist zu bedenken, daß die Mehr- 
zahl der niederen Abbauprodukte des Eiweißes in 
Wasser löslich und zum Teil leicht löslich ist und 
daß daher ein ansehnlicher Teil derselben mit dem 
Wasserstrome in die Darmvenen und durch die 
Pfortader in die Leber gelangen müßte, wo diese 
Substanzen, wie man bestimmt weiß, in Harnstoff 
(bei den Säugetieren) oder in Harnsäure (bei den 
Vögeln) umgewandelt werden. Die Umwandlung 
geschieht wahrscheinlich in der Weise, daß diese 
Stoffe beim Zusammenstoße mit den zersetzlichen 
Protoplasmamolekülen der Leberzellen diese zum 
Einsturze bringen, wobei auch ihr eigenes 
ckemisches Gefüge so weit gelockert wird, daß sich 
ihre Atome neu gruppieren und zwar so, daß sie bei 
den harnstoffbildenden Tieren sich in Harnstoff und 
bei den Harnsäuretieren in Harnsäure umlagern; daß 
sie also dieselbe Anordnung gewinnen wie das stick- 
stoffhaltige Zerfallsprodukt der von ihnen zum 
Einsturz gebrachten Moleküle. So wäre auch zu 
verstehen, warum sich von außen eingeführter Harn- 
stoff in der Vogelleber in Harnsäure, und Harn- 
säure wieder in der Säugetierleber in Harnstoff 
verwandelt. Daß aber diese Stoffe wirklich einen 
Zerfall des Leberprotoplasmas herbeiführen, 
schließen wir daraus, daß nach ihrer Einführung 
in den Nahrungskanal nicht nur so viel Harnstoff 
zum Vorschein kommt, als durch ihre Umwandlung 
entstehen kann, sondern ein erhebliches Plus, das 
wohl nur von einem Zerfall des Leberprotoplasmas 
herrühren kannt). Wie immer man sich aber diese 
Umwandlung vorstellen mag, so scheint doch das eine 
sicher, daß die aus einer tieferen Spaltung hervor- 
gehenden einfacheren Stickstoffverbindungen aus 
dem Darmkanal in die Leber gelangen und dort in 
eine exkrementielle Substanz verwandelt werden 
müßten. Denn wenn das Leberprotoplasma durch 
eine schwere Erkrankung (gelbe Leberatrophie) 
außer Funktion gesetzt wird, dann kommen Leuein 
und Tyrosin, die sonst im Harne fehlen, in nach- 
weisbaren Mengen in diesem zum Vorschein, was 
allgemein so gedeutet wird, daß diese Stoffe immer 
in geringen Mengen aus dem Darm in die Leber 
gelangen und dort unter normalen Umständen in 
Harnstoff verwandelt werden, daß aber diese Um- 
wandlung in den fast zerstörten Zellen unterbleiben 
muß. Dieser Weg der Umwandlung von Nahrungs- 
eiweiß in Harnstoff kann aber nur von. einer ganz 


1) Vgl. das 45. Kapitel des ersten und das 30. des 
dritten Bandes der Allgem. Biologie. 
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geringen Menge eingeschlagen werden; denn wenn 
das ganze Nahrungseiweiß durch die Fermente 
in Aminosäuren und in noch tiefere Abbaupro- 
dukte zerlegt würde und wenn diese dann als leicht 
diffundierende Stoffe zum großen Teil durch die 
Pfortader in die Leber übergeführt würden, dann 
käme dieser Teil der Nahrung überhaupt nicht in 
die Lage, dem Organismus in irgendeiner Weise, 
sei es als Baumaterial oder, wie manche noch immer 
glauben, als Brennstoff und als Energielieferant zu 
dienen. Denn daß die Epithelzellen und die Proto- 
plasmen der Darmwand diese so leicht diffundieren- 
den Stoffe so rasch assimilieren, daß sie gar nicht 
in den Kreislauf gelangen, ist schon darum schwer 
auzunehmen, weil Glycocoll, Leuein, Asparagin- 
säure, Asparagin und verschiedene Ammonium- 
salze, in den Verdauungskanal eingeführt, fast in 
ihrer Gänze als Harnstoff oder als Harnsäure aus- 
geschieden werden, also diese Umwandlung in der 
Leber vollzogen haben müssen. 

Dazu kommt aber noch die große Langsamkeit 
der fermentativen Eiweißzersetzung, und zwar nicht 
nur im Reagenzglase, sondern auch im Darm, wo 
man in keinem Stadium der Verdauung Amino- 
säuren allein, sondern immer noch Peptone neben 
geringen Mengen von Aminosäuren vorfindet. Da- 
für aber, daß Peptone in der Darmwand nicht als 
solche assimiliert werden können, existiert nicht der 
geringste Beweis, so wenig als man berechtigt ist, 
zu sagen, daß überhaupt der Verwendung von Pep- 
tonen zum Aufbau von tierischem oder pflanzlichem 
Protoplasma (z. B. von Bakterien) jedesmal eine 
tiefe Spaltung in Aminosäuren und noch einfachere 
Verbindungen vorhergehen muß. 

Bleiben also eigentlich nur die Fütterungsver- 
suche als einzige Stütze der neuen Lehre. Sie sind 
nicht immer gelungen, denn viele mußten wegen 
Nahrungsverweigerung oder wegen Erbrechen und 
Durchfall vorzeitig abgebrochen werden. Aber in 
einigen derselben ist es doch geglückt, die Tiere 
durch mehrere Wochen (bis zu 36 Tagen) bei 
völligem Ersatz der Eiweißkost durch Aminosäuren 
am Leben und sogar im Stickstoff- und Körper- 
gleichgewicht zu erhalten, und in einigen Fällen 
wurde sogar eine positive Stickstoffbilanz und eine 
mäßige Zunahme des Körpergewichts erzielt. 

Die Bedeutung dieser merkwürdigen Tatsache 
wird nun allerdings dadurch erheblich abgeschwächt, 
daß der Körper eines Hundes auch ohne jede Stick- 
stoffzufuhr durch längere Zeit annähernd im 
Gleichgewicht erhalten werden konnte, wenn nur 
genügend stickstoffreie Nahrung zugeführt wurdet). 
Denn es folgt daraus, daß der Stickstoffbedarf der 
Tiere unter sonst günstigen Ernährungsverhält- 
nissen noch viel kleiner ist, als man bisher ange- 
nommen hat, und daß dieser geringe Bedarf durch 
einige Zeit aus verschiedenen Eiweiß- oder — besser 
gesagt — Protoplasmareserven des Organismus 
(Blutkörperchen, Knochenmark, Milz, Lymphdrüsen 
usw.) gedeckt werden kann. Werden aber Amino- 
säuren oder andere niedere Stickstoffverbindungen 


1) Abderhalden und 
Chemie, 82. Band. 
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(„Dis = 
der Nahrung zugesetzt, von denen wir wissen; dal 
sie eine vorzügliche Nahrung für pflanzliche Klein. 
lebewesen abgeben, dann darf nicht übersehen wer. 
den, daß der Darmkanal Milliarden von solchen 
Organismen beherbergt, die diese einfachen Ver. 
bindungen zu ihrem Wachstum und ihrer wuchem- 
den Vermehrung verwenden könnent). Das durch 
Vermittelung der Bakterienprotoplasmen gebildete 
Pflanzeneiweiß kann natürlich von dem Wirtsorgs- 
nismus ebenso verdaut und assimiliert werden wie 
das aus der gewöhnlichen Pflanzennahrung stam- 
mende Eiweiß. Jedenfalls liegt aber hier die theo- 
retische Möglichkeit vor, daß das, wie wir gesehen 
haben, äußerst geringe Stickstoffminimum der eben 
ausreichenden Nahrung auf diese Weise beschafft 
werden kann, ohne daß wir nötig hätten, dem tie 
rischen Protoplasma die Assimilation von niederen 
Stickstoffverbindungen zuzumuten, die sein Orga- 
nismus zum Teil regelmäßig als für ihn nicht mehr 
verwendbare Stoffwechselprodukte nach außen be 
fördert. 

Wir hätten also hier ein neues Beispiel dafür, 
daß Bakterien in höheren Organismen nicht nur als 
krankmachende Parasiten oder als indifferente 
Schmarotzer hausen, sondern ihnen auch gewisse 
Vorteile gewähren. Die Leser dieser Zeitschrift sind 
in der ersten Nummer durch einen instruktiven 
Artikel von Zuntz darüber belehrt worden, welche 
Bedeutung die im Blinddarm der großen Pflanzen- 
fresser wuchernden Bakterien besitzen, indem sie 
nicht nur den von den tierischen Fermenten nicht 
angreifbaren Zellstoff ihres Futters in Zucker ver- 
wandeln, der natürlich dem Wirtsorganismus zugute 
kommt, sondern auch die in den Zellulosehüllen 
eingeschlossenen Eiweißstoffe für die Verdauung 
und Assimilation erschließen. Darauf beruht wohl 
auch die auf den ersten Blick so paradox erschei- 
nende Tatsache, daß ein Zusatz von Asparagin zu 
ihrer Nahrung bei den Pflanzenfressern auf den 
Eiweißbestand günstig wirkt, während diese Wir- 
kung bei den Fleischfressern für gewöhnlich aus- 
bleibt und nur dann zum Vorschein kommt, wenn 
man ihrer Nahrung kleingehacktes Heu hinzu- 
fügt?). Auch hier dürfte es kaum zweifelhaft sein, 
daß das Asparagin nicht direkt als tierischer Nah- 
rungsstoff verwendet wird, sondern nur als vorzüg- 
liche Bakteriennahrung dient, die das Wachstum 
und die zelluloselösende Arbeit der Darmbakterien 
befördert, wodurch zu gleicher Zeit zwei von vorn- 
herein wenig wahrscheinliche Annahmen über- 
flüssig werden: nämlich daß Asparagin trotz seiner 
einfachen chemischen Struktur vom tierischen Proto- 
plasma assimiliert werden kann, und daß gerade in 
dieser einen Hinsicht ein so fundamentaler Unter- 
schied zwischen dem Protoplasma der Pflanzen- 
fresser und der Fleischfresser bestehen soll, wie er 
sonst in keiner anderen Richtung bekannt ist. 


1) „Die normalen menschlichen Exkremente bestehen 
zu etwa einem Drittel aus Bakterienleibern und es werden 
mit ihnen täglich mehr als 300 Billionen Mikroorganis- 
men aus dem Körper entfernt.“ (v. Fürth, Probleme der 
physiol. und pathol. Chemie I, S. 40.) 

2) Die Literatur hierüber und Näheres im 30. Kapitel 
des dritten Bandes der Allgem. Biologie. 
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Natürlich erheben diese Ausführungen nicht den 
Anspruch, die schwierige Frage definitiv zu er- 
ledigen. Sie wollen nur davor warnen, die Theorie 
von der Assimilierbarkeit niederer Stickstoffver- 
bindungen durch die tierischen Protoplasmen vor- 
witig zu dogmatisieren. Erst eingehende Ver- 
suche, bei denen die hier vorgebrachten Bedenken 
Berücksichtigung finden, werden ein helleres Licht 
ber dieses wichtige biologische Problem verbreiten. 


Der Schwindel und seine Beziehungen 
zum Bogengangapparat des inneren 
Ohres. Bogengangapparat u. Kleinhirn. 
(Historische Darstellung. Eigene 
Untersuchungen.) 


Von Univ.-Doz. Dr. Robert Bäräny, Wien. 
(SchluB.) 

Es sei mir nun erlaubt, die Geschichte meiner 
ignen Entdeckungen kurz mitzuteilen. Bei der 
Behandlung ambulatorischer Patienten, die an Ohr- 
eiterung litten, hatte ich bemerkt, daß sie nach der 
Ausspülung häufig über Schwindel klagten. Es 
ae nahe für mich, ihre Augen anzusehen und ich 
bemerkte einen starken Augennystagmus, der eine 
eanz bestimmte Form und Richtung hatte. . Ich 
notierte mir die Beobachtung. Als ich zirka 20 der- 
rtige Fälle gesehen hatte, verglich ich die Beob- 
ichtungen miteinander und war überrascht, über- 
al denselben Nystagmus notiert zu haben. Ich 
hatte in allen Fällen einen rotatorischen und hori- 
zontalen Nystagmus nach der nicht ausgespritzten 
Seite verzeichnet. Da erkannte ich, daß hier ein 
gesetzmäßiges Verhalten vorlag, wiewohl es mir 
noch ganz unklar war, was denn die Ursache dieser 
Gesetzmäßigkeit sei. Ich las in den Lehrbüchern 
nach, fand aber keine Aufklärung. Der Nystagmus 
nach Ausspritzen war wohl nicht vollkommen un- 
ekannt, aber man hatte ihm bisher keine besondere 
Beachtung geschenkt, insbesondere war auch auf 
seine Form und Richtung nicht geachtet worden. 
Die Erklärungen für die Erscheinung lauteten ver- 
schieden. Die einen erklärten sie durch den Druck 
ler Spülflüssigkeit hervorgerufen, die anderen 
lurch Reizung der sensiblen Nervenendigungen im 
Gehörgang infolge der Kälte der Spülflüssigkeit, 
eine dritte Erklärung beschuldigte die Reizung der 
Bogengangsnerven durch die Kälte, alles Er- 
klärungen, die mich gar nicht befriedigten. Da 
kam mir der Zufall zu Hilfe. Ein Patient, den ich 
täglich behandelte, erklärte einmal: „Herr Dr., 
ich werde nur dann schwindelig, wenn das Wasser 
zu kalt ist, wenn es warm genug ist, werde ich 
nicht schwindelig.*“ Ich gab deshalb der Wär- 
terin den Auftrag, wärmeres Wasser in den Ballon 
zur Ausspülung zu füllen. Sie meinte, das Wasser 
si warm genug. Ich erklärte ihr aber, daß offen- 
bar das Wasser im Ballon rasch abkühle, so daß es 
im Ohr des Patienten doch zu kühl sei. Darauf 
füllte die Wärterin den Ballon mit sehr heißem 
Wasser. Als ich nun die Ausspülung wiederholte, 
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rief der Patient: „Das Wasser ist viel zu heiß, 
jetzt bin ich wieder schwindlig.“ Rasch- beobach- 
tete ich die Augen des Patienten und sah, daß 
jetzt ein rotatorischer und horizontaler Nystagmus 
zur ausgespritzten Seite bestand, also genau der 
umgekehrte Nystagmus wie der bisher beobachtete. 
In diesem Moment erkannte ich, daß es die Tem- 
peratur des Wassers sein müsse, welche den Nystag- 
mus verursacht, welche an seiner Form und 
Richtung schuld ist. Aus dieser Erkenntnis 
ergab sich sofort eine ganze Reihe von Konse- 
quenzen nach verschiedenen Richtungen hin. Ich 
zog zunächst den Schluß daraus, daß, wenn zu 
kühles Wasser Nystagmus nach der einen, zu 
heißes Nystagmus nach der anderen Seite bewirkt, 
Wasser von genauer Körpertemperatur keinen 
Nystagmus hervorrufen werde. Die Ausspritzung 
einer Anzahl von Fällen mit genau körperwarmem 
Wasser ergab die Richtigkeit dieser Vermutung. 
Dann zog ich den Schluß, daß, wenn die Tempe- 
ratur an dieser Erscheinung schuld sei, sie auch 
bei unverletztem Trommelfell hervorrufbar sein 
müsse. Auch hier bestätigte sich der Schluß. Mit 
dieser Konstatierung war mir der möglicherweise 
große klinische Wert der gefundenen Reaktion klar 
geworden. So wie jeder Mensch mit normalem 
Bogengangapparat diese Reaktion zeigen muß, so 
muß umgekehrt dort, wo die Reaktion fehlt, der 
Bogengangapparat zerstört sein. Ich suchte nun 
unter dem reichen Material der Wiener Ohren- 
klinik nach derartigen Fällen. Binnen kurzer Zeit 
fand ich einen Fall von Mittelohreiterung, bei dem 
die Ausspülung der kranken Seite keinerlei 
Nystagmus hervorrief, während die Ausspülung 
der gesunden Seite prompte Reaktion ergab. Bei 
der Operation dieses Falles zeigte sich das Laby- 
rinth durch ein tief eindringendes sogenanntes 
Cholesteatom zerstört. Ähnliche Fälle fanden sich 
rasch hintereinander und damit war die Bedeu- 
tung der gefundenen Reaktion gesichert. Denn 
aus diesen Fällen ergab sich unzweifelhaft, daß bei 
der kalorischen Prüfung nur das Labyrinth der 
ausgespritzten Seite auf seine Funktion unter- 
sucht wird, im Gegensatz zur Prüfung mittelst der 
Drehung, daß die kalorische Prüfung somit das 
einfachste und sicherste Mittel darstellt, um sich 
binnen wenigen Minuten ein Urteil über die Funk- 
tion eines jeden Vestibularapparates zu verschaf- 
fen. Die klinische Bedeutung der gefundenen 
Reaktion wird noch dadurch vermehrt, daß sie 
einen vom Willen des Patienten völlig unabhängi- 
gen Verlauf nimmt, somit ein vollkommen objek- 
tives Urteil ermöglicht. Über die Erklärung der 
gefundenen Erscheinungen dachte ich lange Zeit 
fruchtlos nach, bis mir eines Tages ein Einfall 
kam. Ich stellte folgendes Experiment an. Ich 
spritzte einen Mann mit kühlem Wasser aus. So- 
wie der Nystagmus erschien, ließ ich den Patienten 
den Kopf mit dem Scheitel nach abwärts biegen, 
soweit, bis zwischen der ersten und zweiten Kopf- 
stellung ein Winkel von 180° sich befand. Das 
erwartete Phänomen zeigte sich sofort in aller 
Deutlichkeit. Der Nystagmus zur nicht ausge- 
spritzten Seite verwandelte sich in dieser Stellung 
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in einen solchen zur ausgespritzten Seite gleich 
dem bei Ausspritzung des Ohres mit heißem Wasser 
in aufrechter Kopfstellung. 

Die Überlegung, welche mich dieses Experiment 
anstellen ließ, war folgende: Wenn es die Tempe- 
ratur des Wassers ist, welche Nystagmus erzeugt, 
dann muß sich das Labyrinth wie ein Gefäß ver- 
halten, welches mit 37° Celsius warmem Wasser 
gefüllt ist, dessen eine Wand kalt angespritzt wird. 
Es muß dadurch die dieser Wand benachbarte 
Flüssigkeit zunächst abgekühlt werden und, spezi- 
fisch schwerer geworden, zu Boden sinken, wäh- 
rend an der entgegengesetzten Wand umgekehrt als- 
bald die Flüssigkeit in die Höhe steigen muß. 
Nehme ich statt des kalten Wassers heißes, so muß 
die Bewegung genau umgekehrt erfolgen. Ich kann 
die Bewegung aber auch dadurch umkehren, daß 
ich das Gefäß um 180° umkehre, wie dies eben bei 
Neigung des Kopfes mit dem Scheitel nach ab- 
wärts der Fall ist. Es muß deshalb bei dieser zwei- 
ten geänderten Kopfstellung derselbe Nystagmus 
auftreten, wie beim Ausspritzen mit heißem Wasser 
in der ersten Stellung. Da diese Schlußfolgerung 
sich als richtig erwiesen hatte, so war noch eine 
weitere Schlußfolgerung zu ziehen. Jede Ver- 
änderung der Kopfstellung mußte den kalorischen 
Nystagmus verändern. Je zwei Kopfstellungen, 
die um 180° voneinander verschieden sind, müssen 
genau den entgegengesetzten Nystagmus ergeben. 
Alle diese Schlüsse finden ihre Bestätigung durch 
das Experiment. 

War auf die geschilderte Weise die kalorische 
Reaktion entdeckt, ihre klinische Bedeutung er- 
gründet und ihre Erklärung gefunden worden, 
so war noch ein großes Stück Arbeit in 
ihrer Anwendung auf die verschiedenen Erkran- 
kungen des peripheren Gehörorgans und auf die 
Erkrankungen des Gehirns zu leisten. Die Be- 
ziehungen zum Gehirn sind gegeben: 1. durch das 
so häufige Übergreifen der eitrigen Erkrankungen 
des Gehörorgans auf das Gehirn; 2. durch den 
Verlauf des Bogengangsnerven innerhalb der 
Schädelkapsel und die mannigfaltigen Verbindun- 
gen des Bogengangsnerven in seinem weiteren Ver- 
laufe innerhalb des Gehirns selbst. Es würde viel 
zu weit führen, wollte ich hier mich ins Detail 
verlieren. Es sei jedoch erwähnt, daß sich erst 
auf Grund der kalorischen Reaktion eine Klinik 
der verschiedenen Erkrankungen des Labyrinths 
aufstellen ließ, und daß sich die verschiedenen 
Grade der Erkrankung, die herabgesetzte, die ge- 
steigerte und die aufgehobene Funktion unschwer 
feststellen lassen. Von der kalorischen Reaktion 
ausgehend, habe ich dann auch die anderen Prü- 
fungsmethoden des Bogengangapparates systema- 
tisch geprüft und ihnen ihre klinische Stellung 
angewiesen. So habe ich, nachdem schon vorher 
von verschiedenen Seiten in einzelnen Fällen die 
Methode angewendet worden war, ohne ihren klini- 
schen Wert richtig einzuschätzen, systematisch die 
Prüfung auf Nystagmus bei Luftverdichtung und 
Luftverdünnung im äußeren Gehérgange einge- 
führt, mittelst der es gelingt, Defekte in der 
knöchernen Labyrinthwand, wie sie bei Ohreiterun- 





wissenschaften 
gen bestehen können, in einwandfreier Weise zu 
diagnostizieren. Diese Diagnose ist von großer 
Wichtigkeit, weil derartige Defekte das Vor. 
stadium der lebensbedrohenden Labyrintheiterung 
bilden. Durch die rechtzeitige Diagnose der Laby- 
rintheiterung ist man jetzt auch in die Lage ver- 
setzt, die, wie erwähnt, von Jansen zuerst ausge- 
führte Labyrinthoperation zur richtigen Zeit ays. 
zuführen. Um die Indikationsstellung und Tech- 
nik der Labyrinthoperation hat sich insbesondere 
der Wiener Otologe Neumann große Verdienste 
erworben. Sehr wichtige und auch praktisch hoch 
bedeutsame Resultate ergab die genaue Funk- 
tionsprüfung des Bogengangapparates ferner für 
die Diagnose des Kleinhirnabszesses, einer nicht so 
seltenen Folgekrankheit der Mittelohreiterung. 
Hier haben Neumann und Bäräny zusammen- 
gearbeitet. Bäräny entdeckte ferner zuerst das 
Fehlen der kalorischen Reaktion beim sogenannten 
Akustikustumor, einerder häufigstenHirngeschwülste, 
die wir kennen. Es handelt sich dabei um ein sehr 
friihzeitiges Symptom dieser Geschwulst und es 
ist zu hoffen, daB bei geniigender Verbreitung 
dieser Prüfungsmethode die Diagnose dieser Ge 
schwiilste immer friiher gestellt werden wird und 
die Patienten so noch rechtzeitig chirurgisch be- 
handelt und geheilt werden kénnen. Meine Me 
thoden der Untersuchung des Labyrinths wurden 
zuerst naturgemäß in ausgedehntem Maße in Wien 
angewendet und die Wiener Ohrenärzte Alexander, 
Bondy, Frey, Leidler, Neumann, Ruttin, E. und J. 
Urbantschitsch haben sich hauptsächlich an der 
Schaffung der Klinik des Bogengangapparates be- 
teiligt. Heute sind diese Methoden allerdings be- 
reits auf der ganzen Welt eingeführt, so daß kein 
Ohrenkranker als vollständig untersucht gilt, der 
nicht nach meinen Methoden in bezug auf seinen 
Bogengangapparat untersucht wurde. 

Im Verlaufe meiner Untersuchungen war es mir 
klar geworden, daß nur die Untersuchung zahlreicher 
Fälle von Erkrankungen des Gehirns imstande sein 
könne, über den komplizierten Mechanismus des 
Bogengangapparates in seinen Beziehungen zum 
Zentralnervensystem Klarheit zu bringen. In 
diesem Bestreben wurde ich durch das freundliche 
Entgegenkommen zahlreicher Internisten und Neu- 
rologen, insbesondere des Hofrats v. Wagner-Jau- 
regg unterstützt, der mir das gesamte Material der 
von ihm geleiteten psychiatrisch-neurologischen 
Klinik zur Verfügung stellte. Meine Erfahrungen 
bei der Untersuchung von Nervenkranken wurden 
in zwei Kapiteln des von Lewandowsky heraus- 
gegebenen Handbuches der Neurologie zusammen- 
gefaßt. Hatte sich bis 1909 mein Hauptaugenmerk 
dem Studium des Nystagmus zugewendet, so wurde 
dies nun in der Folge anders. Schon in meinen 
ersten Arbeiten hatte ich nicht nur den Augen- 
nystagmus, sondern auch die übrigen Begleit- 
erscheinungen der Reizung des Bogengangapp 
rates, insbesondere die den Schwindel begleitenden 
Gleichgewichtsstörungen berücksichtigt und ein 
neues gesetzmäßiges Verhalten dieser sogenannten 
Reaktionsbewegungen konstatiert. Ich fand, dab 
die Richtung der Gleichgewichtsstérung in abs 
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lut gesetzmäßiger Weise mit der Richtung des 
Nystagmus und der Stellung des Kopfes verknüpft 
ist, Die Richtung der Gleichgewiehtsstörung ist 
eine Funktion zweier Variabeln, deren eine x der 
Nystagmus, die andere y die Kopfstellung dar- 
stellt. Besteht z. B. Nystagmus rotatorius nach 
links und gewöhnliche aufrechte Kopfstellung, so 
fällt die Versuchsperson nach rechts. Wird der 
Kopf 90° nach links gedreht, so fällt die Versuchs- 
person nach vorne, wird der Kopf 90° nach rechts 
gedreht, so fällt sie nach rückwärts. Erzeugt man 
statt eines rotatorischen Nystagmus nach links 
einen vertikalen Nystagmus nach abwärts, so fällt 
bei aufrechter Kopfstellung der Normale nach 
rückwärts usw. Durch eine Reihe recht kompli- 
zierter Überlegungen, auf die einzugehen zu weit 
führen würde, kam ich nun zur Annahme, daß 
diese normaliter entstehenden Gleichgewichts- 
störungen, die sogenannten Reaktionsbewegungen, 
im Kleinhirn zustandekommen dürften und daß bei 
Erkrankungen des Kleinhirns die normalen Reaktions- 
bewegungen fehlen müssen, während gleichzeitig 
spontane Gleichgewichtsstörungen auftreten müs- 
sen. Die klinischen Untersuchungen und Befunde, 
die bei der Sektion genau untersuchter Kranken 
erhoben wurden, ergaben mir bald eine Bestäti- 
vung meiner Annahme und forderten mich gleich- 
zeitig zu weiterer Forschung in dieser Richtung 
auf. Zu dieser Zeit kamen mir zwei Bücher in 
die Hand, die für meine weiteren Entdeckungen 
von größter Bedeutung wurden. Das eine ist die 
Histologie des Zentralnervensystems von Ramon 
y Cajal, dem berühmten, mit dem Nobelpreis aus- 
gezeichneten spanischen Histologen, 1909 und 1911 
erschienen. In diesem Buch weist Cajal nach, 
daß der Bogengangapparat außerordentlich zahl- 
reiche Verbindungen mit dem Kleinhirn besitzt, 
daß eigentlich jede Faser des Bogengangsnerven 
im Kleinhirn endigt. Das Kleinhirn besteht aus 
einem Mittelstück, dem sogenannten Wurm, und 
zwei seitlichen Teilen, den sogenannten Kleinhirn- 
hemisphären. Cajal gibt nun an, daß jede Faser 
des Bogengangsnerven sowohl mit dem Mittelstück 
als auch mit beiden Hemisphären des Kleinhirns 
in Verbindung sei. Das zweite Buch, das mir von 
großer Bedeutung wurde, rührt von einem hollän- 
dischen Anatomen Louis Bolk her und ist 1906 er- 
schienen. In diesem Buche vertritt Bolk auf 
Grund vergleichend-anatomischer Studien im 
Gegensatz zu den bisherigen Anschauungen mit 
allem Nachdruck die Ansicht, daß auch im Klein- 
hirn analog wie im Großhirn eine ganz bestimmte 
Lokalisation vorhanden sein müsse, d. h., daß ganz 
bestimmte Bezirke des Kleinhirns lediglich mit be- 
stimmten Muskelpartien des Körpers in Beziehung 
stehen, daß deren Innervation Zusammenziehungen 
ganz bestimmter Muskelgruppen erzeugen müsse. 
Er geht sogar noch weiter; er weist bestimmten 
Partien des Kleinhirns ganz bestimmte Muskel- 
provinzen zu. Seine Schlußfolgerung ist so klar 
und einleuchtend, daß ich sie hier kurz wieder- 
geben möchte. Bolk sagt also: Alle Anatomen und 
Physiologen sind darüber einig, daß das Kleinhirn 


etwas mit der Innervation der Muskulatur des 
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Körpers zu tun haben muß. Betrachten wir nun 
verschiedene Säugetiere, so werden wir gewahr, daß 
bei verschiedenen Arten verschiedene Muskelgrup- 
pen ganz enorm verschieden entwickelt sind; z. B. 
hat die Giraffe einen enorm langen und enorm 
beweglichen Hals, während der Maulwurf, der ja 
auch zu den Säugetieren gehört, einen ganz kur- 
zen, unbeweglichen Hals hat. Es ist doch klar, 
meint Bolk, daß die Hirnpartien, welche für die 
Innervation der Halsmuskulatur dienen, beim 
Maulwurf nicht so gut entwickelt sein können, 
wie bei der Giraffe. In der Tat findet er nun, daß 
bei der Giraffe eine Kleinhirnpartie enorm ent- 
wickelt ist, die beim Maulwurf fast fehlt. Und 
diese Partie des Kleinhirns betrachtet er darum 
als Sitz der Innervation der Halsmuskulatur. In 
analoger Weise schließend, weist Bolk nun allen 
Kleinhirnbezirken ihre Funktion zu. Und so er- 
fuhr ich auch, daß Bolk den Hemisphären des 
Menschen die Verbindung mit der Muskulatur der 
Extremitäten, dem Wurm die Verbindung mit der 
Muskulatur des Rumpfes zuweist. Als ich diese 
Ausführungen las, wurde mir klar, daß die soge- 
nannten Fallreaktionen, die Gleichgewichts- 
störungen, die während des Nystagmus auftreten, 
hauptsächlich von der Innervation der Rumpf- 
muskulatur, also vom Wurm des Kleinhirns, ab- 
hängen, daß ich dagegen bisher die Funktion der 
Kleinhirnhemisphäre noch gar nicht geprüft hatte. 
Da fiel mir ein Experiment ein, das ich schon 
Jahre vorher angestellt hatte, ohne aber seine Be- 
deutung zu ahnen. Die Augenärzte wenden bei 
Lähmung von Augenmuskeln zur Diagnose ge- 
wisser Störungen den sogenannten Graefeschen 
Tastversuch an. Dieser besteht darin, daß der 
Patient einen vorgehaltenen Gegenstand — bei ver- 
decktem gesunden Auge — mit dem kranken Auge 
ansieht, dann das Auge schließt und nun nach dem 
Gegenstand greift. Der Normale kann dieses stets 
fehlerlos. Besteht eine Augenmuskellähmung, so 
erreicht der Kranke den Gegenstand nicht, son- 
dern greift daneben vorbei. Ich wurde auf diesen 
Versuch insbesondere durch die Arbeiten des Wiener 
Augenarztes Prof. Sachs aufmerksam und es inter- 
essierte mich, nun zu erfahren, was macht ein Nor- 
maler, wenn ich ihm einen Nystagmus durch Drehung 
oder Ausspritzen erzeuge? Als ich diese Versuche 
anstellte, fand ich, daß während des Nystagmus 
der Normale den vorgehaltenen Finger nicht trifft, 
sondern in ganz bestimmter Weise daneben vor- 
beigreift. Ich legte mir nun die Frage vor, hängt 
dieses Vorbeigreifen von den Bewegungen des 
Auges ab oder nicht? Um diese Frage zu entschei- 
den, ließ ich den ganzen Versuch mit geschlossenen 
Augen vornehmen. Waren die Empfindungen des 
Auges am Vorbeigreifen schuld, so mußte bei ge- 
schlossenen Augen richtig gegriffen werden. Der 
Versuch spielte sich jetzt folgendermaßen ab. Ich 
ließ zunächst den Normalen bei geschlossenen 
Augen meinen vorgehaltenen Finger berühren, 
dann den Arm auf das Knie senken und nun wie- 
der zum Finger erheben. Der Normale konnte dies 
stets anstandslos. Nun erzeugte ich einen Nystag- 
mus z. B. nach links. Ich ließ nun wieder bei ge- 
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Augen meinen vorgehaltenen Finger 
berühren, den Arm senken und zu meinem Finger 
wieder erheben. Jetzt aber traf die Versuchs- 
den Finger nicht, sondern zeigte nach 
rechts vorbei. Es. war klar, daß das Vorbeizeigen 
während Bogengangsreizes nicht vom Auge 
abhing. Soweit war ich damals gekommen. Ich 
zog den Schluß daraus, daß auch die Muskeln der 
Extremitäten durch den Bogengangsreiz innerviert 
würden, konnte mir aber Näheres über die Art und 
den Ort der Innervation nicht vorstellen. Als ich 
nun das Bolksche Buch las, dachte ich mir folgen- 


schlossenen 


person 


des 


des: Wenn es richtig ist, daß die Gleichgewichts- 
störungen während des Bogengangsreizes vom 
Wurm des Kleinhirns ausgehen, dann muß das 
Vorbeizeigen der Extremitäten während des 


Nystagmus von den Hemisphären des Kleinhirns 
Bei Erkrankungen des Wurms treten 
spontane Gleichgewichtsstörungen auf und es feh- 
len die Reaktionsbewegungen. Bei 
Erkrankungen der Kleinhirnhemisphiren ist daher 


abhängen. 


normalen den 


spontanes Vorbeizeigen zu erwarten und Fehlen 
der normalen Zeigereaktionen bei Hervorrufung 
eines Nystagmus. Die Tatsachen haben nun 


recht gegeben. Es ist 
mir gelungen, in einer großen Zahl von Fällen den 
Nachweis zu führen, daß bei Erkrankung der Klein- 
hirnhemisphären spontanes Vorbeizeigen der Extre- 
mitäten in ganz bestimmter Richtung auftritt. Es ist 
mir gelungen, nachzuweisen, daß in der Rinde der 
Kleinhirnhemisphären sich 
Zentren 
täten in 


meinen Schlußfolgerungen 


zum mindesten vier 
für die Bewegungen der oberen Extremi- 
den verschiedenen Richtungen des Rau- 
rechts und links, nach und 
Erheben Sie z. B. Ihren rechten 
nach oben zu meinem vorgehalte- 


nach oben 


finden. 


mes, also 
unten 


Arm 


von unten 
Finger, so geht diese Bewegung natürlich von 
Großhirns Das Rechts- und 
Linkszentrum in der rechten Kleinhirnhemisphäre 
wirkt aber wie ein Paar gespannter Zügel, zwi- 
schen denen sich der Arm bewegt. Sie verleihen 
der Muskulatur eine gewisse Spannung, eine ge- 
Tonus genannt, und dadurch, daß 
sie beide gleichgespannt sind, bewegt sich der Arm 
genau in der gewollten Linie nach oben und trifft 
meinen Finger stets wieder, so oft er gesenkt und 
gehoben wird. Stellen wir uns jedoch vor, daß der 
Zügel, z. B. der linke, stärker 
wird als Was wird geschehen? Es 
muß natürlich der Arm jetzt. wenn das Großhirn 
dieselbe Bewegung ausführt wie vorher, nach links 
abweichen, es muß Vorbeizeigen links auf- 
Die linken 


Zügels können wir beim Normalen dadurch herbei- 


der Rinde des aus. 


wisse Energie, 


eine angespannt 


der rechte. 


nach 


treten. stärkere Anspannung des 


Nystagmus nach rechts er- 
Ohr mit kaltem Wasser 


führen, daß wir einen 
zeugen, also z. B. das link: 


ausspülen. Es findet dann, während der Dauer 
des Nystagmus nach rechts, Vorbeizeigen nach 
links statt. Wir können aber auch Vorbeizeigen 


nach links dadurch bewirken, daß wir den rechten 
Zügel durchschneiden. Jetzt wirkt nur der linke 
Zügel und der Arm muß bei jeder Hebung immer 
mehr und mehr nach links abweichen. Eine der- 
„Durchschneidung“ einen Zügels tem- 


artige des 





Beziehungen zum Bogengangapparat. [ Die Natur 


wissenschaften 
porär im physiologischen Experiment auszuführen, 
ist mir ebenfalls gelungen. Bei manchen Opera. 
tionen wird das Kieinhirn auf beträchtliche 
Strecken von Knochen entblößt und liegt dann nur 
von der harten Hirnhaut bedeckt frei. In Modifi- 
zierung einer Methode des Physiologen Trendelen- 
burg ist es mir nun gelungen, durch Abkühlung 
der Haut über dem freiliegenden Kleinhirn die 
darunter liegende Partie des Kleinhirns für die 
Dauer der Abkühlung zu lähmen und ich erhielt 
auf diese Weise ebenfalls Vorbeizeigen. Die Läh- 
mung durch die Abkühlung erwies sich in zahl- 
reichen Fällen als gänzlich unschädlich, denn es 
genügt schon eine Abkühlung auf ca. 20°, um tem- 
porär die Funktion der betreffenden Hirnpartie 
aufzuheben. Zwei bis drei Minuten nach Auf- 
hebung der Abkühlung war bereits wieder die nor- 
male Funktion nachweisbar. Irgendwelche Be- 
schwerden für den Patienten ergab diese Methode 
niemals. Ich habe bereits wiederholt empfohlen, 
diese Methode zum Studium der Funktion unbe- 
kannter Hirnpartien anzuwenden, da sie vollkom- 
men ungefährlich und außerordentlich brauchbar 
ist. Abgesehen von dieser temporären „Durch- 
schneidune“ des Zügels hatte ich aber auch schon 
in zahlreichen Fällen Gelegenheit, bei Erkran- 
kungen des Kleinhirns, bei Operationen an dem- 
die Richtigkeit meiner Lokalisationslehre 
zu erproben. Es ist mir bisher gelungen, fünf 
Bezirken an der Oberfläche Kleinhirns ihre 
Funktion: zuzuweisen. Noch ist eine große Menge 
Arbeit zu leisten, denn die unbekannten Be- 
zirke überwiegen noch bedeutend über die bekann- 
ten. Aber der richtige Weg ist gefunden und wir 
dürfen hoffen, daß es binnen nicht zu langer Zeit 
gelingen wird, die Funktion des Kleinhirns ganz 
aufzuklären und damit auch wieder der leidenden 
Menschheit einen wesentlichen Dienst zu leisten, 
indem nun Erkrankungen des Kleinhirns recht- 
zeitig erkannt und soweit sie einer chirurgischen 
Therapie zugänglich sind, auch frühzeitig der- 
selben zugeführt werden. 
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Die wissenschaftliche Stellung und 
Aufgabe der Landwirtschaft. 


Von Ernst Feige, Breslau. 





In der Landwirtschaftswissenschaft lösen sich 
vie in allen anderen Wissenschaften verschieden- 
ırtige Forschungsrichtungen ab. Diese hängen 
eroßenteils mit den wirtschaftlichen Umwälzungen 
mter der Erdbevölkerung zusammen; dies tritt 
mit besonderer Deutlichkeit bei den Produktions- 
wissenschaften zutage, und dazu gehört die Land- 
wirtschaftswissenschaft. Bevor wir kurz ihre 
iistorische Entwicklung skizzieren, müssen wir uns 
iber ihr Arbeitsgebiet klar werden, d. h. eine 
Definition des Begriffes „Landwirtschaft“ zu 
finden suchen. 


Letztere ist wie die Industrie ein Gewerbe mit 
ler Aufgabe, die für die menschliche Ernährung 
wtwendigen Erzeugnisse mit möglichst geringem 
Arbeits- und Kapitalaufwand hervorzubringen. Auf 
velehem Wege dieser Aufgabe gerecht zu werden 
ist, hat nun die Landwirtschaftswissenschaft zu er- 
eründen; Sache der landwirtschaftlichen Praxis 
ist es, die Grundlagen für den Ausbau der Wissen- 
schaft zu liefern und an Hand wissenschaftlicher 
Erkenntnisse und Fortschritte eine Erhöhung der 
Produktion zu bewerkstelligen. Mithin ist das 
Arbeitsgebiet der Landwirtschaftswissenschaft die 
Landwirtschaft schlechthin im weitesten Sinne. 
Ein Arbeitsgebiet kann auf den Namen Wissen- 
schaft jedoch erst dann Anspruch machen, wenn es 
nicht allein der Befriedigung materieller Inter- 
essen dient, sondern losgelöst von diesen sich mit 
ler Vertiefung menschlicher Erkenntnis befaßt 
ud die Erscheinungen in ihrem kausalen Zu- 
sammenhange zu erkennen sich bemüht. Inwie- 
weit diese Voraussetzungen auf das hier zu be- 
sprechende Gebiet zutreffen, müssen die folgenden 
Erörterungen ergeben. Betrachten wir zunächst 
len Werdegang unserer Wissenschaft. Der Land- 
bau als solcher ist naturgemäß so alt, wie die 
menschliche Kultur, die jenem ja den Namen ver- 
lankt, überhaupt. Er brauchte nur die geringen 
Ernährungsbedürfnisse der Menschen im engsten 
Umkreis zu befriedigen; ein Umschwung trat erst 
mit dem Beginn der Arbeitsteilung ein, als die Er- 
nährung ganzer Bevölkerungen auf Schichten ab- 
gewälzt war, die immer kleiner wurden. Noch heute 


geht diese eben genannte Entwicklung — auch in 
mserem Volke — vor sich, die Entwicklung vom 


\grarstaat zum Agrar- und Industriestaat und 
schließlich zum reinen Industriestaat. Ja es scheint 
sogar, als ob diese Arbeitsteilung unter ganzen 
Kontinenten vor sich ginge, da Europa sich mehr 
ınd mehr vom Ackerbau zur Industrie zurückzieht 
und die Lebensmittelerzeugung den von der Natur 
mehr begünstigten Gebieten unseres Planeten 
überläßt (Amerika, bes. Südamerika, Australien, 
Asien). 


Neben dem Prinzip der Arbeitsteilung ist es die 
Zunahme der Bevölkerung bei aufsteigenden 
Nationen, die eine ausreichende Ernährung 
schwieriger gestaltet. Solange der Landbau ohne 
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genauere Kenntnis der für ihn in Betracht kom- 
menden Vorgänge der Natur betrieben wurde, war 
eine Erhöhung wenigstens der pflanzlichen Pro- 
dukte nicht möglich; denn der Hauptnutzungs- 
faktor der Landwirtschaft, der Boden, läßt sich auf 
natürlichem Wege nicht vermehren, während die 
Fortpflanzungsfähigkeit bzw. Vermehrungsmög- 
lichkeit der zu ernährenden Individuen innerhalb 
der von der Natur gezogenen Grenzen zunächst 
nicht beschränkt war. Eine Produktionssteigerung 
der Landwirtschaft war erst zu erwarten, als die 
Kenntnis der Natur im allgemeinen sich erweiterte, 
und das begann im Anfange des 19. Jahrhunderts. 

Zwar ist, wie schon erwähnt, der Grund und 
Boden mit geringen Ausnahmen nicht ausdehnungs- 
fähig; jedoch läßt sich der Normalertrag an 
Pflanzen bis zu einer noch nicht genau ermittelten 
Grenze erhöhen. Heute wird wohl jedem Leser, 
auch wenn er sich nicht ausgesprochen mit Land- 
wirtschaft befaßt, klar sein, auf welchem Wege die 
Entwicklungsmöglichkeit gegeben ist; das war aber 
zu Beginn des verflossenen Jahrhunderts, wo noch 
alles im Entstehen begriffen war, anders. 

An sich ließen die veralteten Landbaumethoden 
schon vielfach zu wünschen übrig, was teilweise 
an der individuellen Beschränkung des damaligen 
Bauernstandes gelegen haben mag. 

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts schon waren 
die Landbaumethoden anderer Länder, ich erwähne 
nur England, denen des hier auschließlich zu be- 
rücksichtigenden Deutschlands voraus geeilt. Ins- 
besondere war man in England schon damit vor- 
gegangen, Wert- und Kostenberechnungen der 
landwirtschaftlichen Erzeugnisse anzustellen. In 
Deutschland waren damals ökonomische Betrach- 
tungen nur im Zusammenhange mit den sogen. Ka- 
meralwissenschaften üblich, das heißt, man be- 
trachtete die wissenschaftliche Ausbildung der 
Landwirtschaftslehre nur in Verbindung mit dem 
Verwaltungsrecht möglich. Das wissenschaftliche 
Eindringen in die Landwirtschaft beschränkte sich 
also darauf, angehenden Verwaltungsbeamten und 
GroBgrundbesitzern neben der wichtigeren kame- 
ralistischen Vorbildung allgemeine Einblicke in 
landwirtschaftliche Betriebsmethoden zu ge- 
währen. 

Dies änderte sich durch das Auftreten Albrecht 
Thaers (1752—1826). Er trennte die Landwirt- 
schaftswissenschaft von den Kameralia; durch das 
Studium englischer Werke wurde er auf Verbesse- 
rungsmöglichkeiten der deutschen Landwirtschaft 
aufmerksam und erprobte seine Ideen auf einer in 
der Nähe von Celle gekauften Landwirtschaft und 
später in Möglin (Kreis Oberbarnim in Branden- 
burg). Es ist interessant, daß der für den wissen- 
schaftlichen Ausbau der Landwirtschaft bahn- 
brechende Thaer ein ausgezeichneter Arzt und als 
soleher naturwissenschaftlich — soweit es die da- 
malige Zeit zuließ — gründlich ausgebildet war. 
Die in Möglin gesammelten Erfahrungen legte 
Thaer in einem 1809—1812 erschienenen Werke: 
„Grundsätze der rationellen Landwirtschaft“ nie- 
der, das auch schon die Einteilung der Landwirt- 
schaft in einzelne Zweige enthält, wie sie heute 
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noch üblich ist. Das Wesentliche an Thaers Lehre 
— und darauf laufen unsere Erörterungen hin- 
aus — ist, daß er durch betriebstechnische Me- 
thoden, durch Feststellung des Wertes der damals 
üblichen Gutsbewirtschaftung die landwirtschaft- 
liche Produktion zu heben suchte. Er beschränkte 
sich also keineswegs auf die Behandlung der für 
Tier- und Pflanzenproduktion wichtigen Faktoren, 
sondern wies auch den Rentabilitätsberechnungen 
den ihrer Wichtigkeit gebührenden Platz zu. 

Nach Thaers Tode nahm die Landwirtschafts- 
wissenschaft vorwiegend unter dem Einfluß Justus 
von Liebigs und seiner Schüler einen wesentlich 
anderen Verlauf. 

Durch die bahnbrechenden neueren Forschun- 
gen auf den Gebieten der Chemie, Physiologie und 
Biologie erhielt man einen Einblick in das Wesen 
organischer Entwicklung. Für die Landwirtschaft 
besonders bedeutungsvoll wurden die Arbeiten Lie- 
bigs über die tierische und pflanzliche Ernährung. 
Zwar kannte schon T’haer den günstigen Einfluß 
verschiedener Mineralien auf das Wachstum der 
Kulturpflanzen, es blieb Liebig aber vorbehalten, 
analytisch die wichtigsten Nährstoffe (N, K, Ca, 
P:Os usw.) festzustellen und so endlich den Weg 
für eine künstliche Produktionserhöhung durch 
Zufuhr der eben genannten Stoffe vermittels 
Düngung des Bodens zu ermöglichen. Es würde 
hier zu weit führen, aller der Forscher zu geden- 
ken, die zu dem Ausbau der Landwirtschaftswissen- 
schaft beigetragen haben. Es erhellt aber aus dem 
Gesagten, daß das ursprünglich 
Problem der Landwirtschaft, die Erzeugung von 
menschlicher Nahrung aus anorganischen Rohstoffen, 
im wesentlichen als gelöst zu betrachten ist; die tier- 
ehemischen Forschungen Liebigs und anderer Agri- 
kulturchemiker 
Grenze auch 


schwierigste 


haben gezeigt, bis zu welcher 
die Fleischproduktion steigerungs- 
fähig ist. 

Die Aufgaben der Landwirtschaftswissenschaft 
haben sich somit gewandelt. Rein wissenschaft- 
liche Errungenschaften haben einen praktischen 
Nutzen gezeitigt, der kaum zu ermessen ist, die 
Produktionssteigerung unserer Landwirtschaft 
konnte mit den steigenden Ernährungsbedürfnissen 
annähernd gleichen Schritt halten. Es könnte zu- 
nächst so scheinen, als ob der heutigen Landbau- 
wissenschaft kein Raum zu weiterer Entwicklung 
gelassen wäre. Daß dem aber keineswegs so ist, 
werden wir bei der Einzelbesprechung der land- 
wirtschaftlichen Forschungsrichtungen in folgen- 
dem sehen. 

Wie schon hervorgehoben 
wurde, ist die Landwirtschaftswissenschaft gemäß 
der Eigenart des landwirtschaftlichen Betriebes in 
zwei große Gruppen zu trennen, die Lehre vom 
Betriebe und von der Produktion. 
also folgendes Schema: 


andeutungsweise 


Es ergibt sich 


l. Wirtschafts- HI. Produktionslehre. 
lehre des Land-‘A.Ptlanzenbaulehre |B. Tierproduktions- 
(Pflanzenzüchtung, | 


baus, lehre. 


(Betriebslehre.) Ackerbaulehre (Tierzüchtung- und 


usw, -ernährung usw.) 


Die N 
[wine 

Nach .dieser Aufstellung erscheint die ganze 
Landwirtschaftslehre verhältnismäßig einfach, sie 
ist es aber in Anbetracht der ungeheuren Mannig- 
faltigkeit der Naturvorgänge nicht. 


Die Schule Liebigs glaubte die Landwirtschaft 
ausschließlich als angewandte Naturwissenschaft 
ansehen zu können. Das ist aber nur zutreffend, 
wenn man die Produktionslehre im Auge hat, die 
ja nur einen Teil der Gesamtwissenschaft bedeutet. 


Wie in obigem Schema ersichtlich, zerfällt die 
Produktionslehre in zwei große Arbeitsgebiete, die 
Pflanzen- und Tierproduktionslehre. Als wichtig- 
stes Postulat für ein Wissenschaft zu nennendes 
Arbeitsgebiet wurde schon eingangs dasjenige auf- 
gestellt, daß exakte Forschungen darin möglich 
sind. 


Die Feststellung der Anbaumethoden allein 
macht als ein allgemeines Erfahrungsgebiet die 
Wissenschaft noch nicht aus, sondern erst die der 
Gründe für die gegenwärtig üblichen Anbaumetho- 
den. Aus diesem Gesichtspunkt heraus gewinnt 
die Pflanzenproduktionslehre die große Bedeutung, 
die ihr jetzt auch von Biologen beigemessen wird. 
Das ist erklärlich, wenn man berücksichtigt, dal 
die Pflanzenproduktionslehre die Gesamtheit der 
für das Individuum wesentlichen Lebensbedingun- 
gen zu erforschen hat — ein Problem, das in die 
tiefsten Geheimnisse der Wissenschaft vom Leben 
überhaupt hineinführt. Nicht allgemein bio 
logische Forschungen werden dadurch in ihrem 
Wirkungskreis geschmälert oder gar überflüssig 
gemacht, denn das Interesse der landwirtschaft- 
lichen Forschung ist beschränkt einerseits auf die 
Kulturpflanzen, andererseits erweitert sie ihr Ar- 
beitsfeld auf Spezialprobleme, die der allgemeinen 
Wissenschaft ferner liegen. Es kann nicht unsere 
Aufgabe sein, hier allen Entstehungs- und Wachs- 
tumsfaktoren der Pflanze nachzuspüren, deren 
jeder einzeln: ein Forschungsgebiet für sich bildet, 
nur einige wesentliche Momente seien hervor- 
gehoben. 


Das natürliche Wachstumssubstrat der Pflanze 
ist der Boden. Wir stoßen hier gleich auf ein 
schwieriges, teilweise noch brachliegendes Thema, 
die Erforschung der chemischen und physikalischen 
Vorgänge im Boden. 


Wir sind hierbei schon vor dem ersten typischen 
Beispiel angelangt, wie durch zunächst materiellen 
Zwang ein Arbeitsgebiet sich in eine exakte 
Wissenschaft verwandelt und mit welchen Schwie- 
rigkeiten die noch ziemlich junge Landwirtschafts- 
wissenschaft, deren jüngster Zweig die Boden- 
kunde ist, zu kämpfen hat. Liebig hatte nachge 
wiesen, daß die Pflanze dem Boden gewisse für 
ihren Aufbau wichtige Verbindungen entzieht; da- 
mit sind aber die Beziehungen der Pflanze zum 
Boden noch nicht erschöpft. Nicht nur die 
chemischen Vorgänge des Bodens sind für die 
Pflanze gestaltbestimmend, sondern auch die phy- 
sikalischen Eigenschaften. Beide Vorgänge sind 
nieht allein abhängig von der geologischen oder 
sondern auch von 


mineralogischen Entstehung, 
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klimatischen bzw. meteorologischen Einflüssen, von 
der geographischen Lage und endlich von der Ein- 
wirkung vieler Tiere (Regenwurm) und Pflanzen 
«lbst. Wir können mithin die Bodenkunde nicht 
einer einzelnen Grundwissenschaft zuweisen, son- 
dern müssen ihr eine besondere Stellung neben 
diesen einräumen. Was für dieses eine Beispiel 
in-besonderen gilt, das gilt in noch größerem Mab- 
stabe für die gesamte Produktionswissenschaft. 
Es wäre eine falsche Vorstellung, wollte man an- 


nehmen, die Landwirtschaft ist nur eine Verket- 


tung der von den Grundwissenschaften — als 
solehe zählen Zoologie, Botanik, Chemie, Geologie, 
Physik, Mineralogie, Nationalökonomie — gefun- 


lenen Tatsachen, sie hat vielmehr eben die Art 
dieser Verkettung zu analysieren und ihre An- 
wendbarkeit auf ihre Forschungsobjekte zu priifen. 
Es wäre darum müßig, diese Grundprobleme, die 
alle bekannt sind, der Reihe nach aufzuzählen und 
in ein zugehöriges System zu bringen. Damit 
soll keineswegs der Wert von allgemeinen For- 
schungen für die Produktionswissenschaft unter- 
schätzt werden, im Gegenteil, jede neue Errungen- 
schaft kann der letzteren einen unschätzbaren 
Dienst leisten, ebenso wie umgekehrt die Erfahrun- 
ven dieser von den allgemeinen Wissenschaften 
nutzbringend verwendet werden können. 

Wir sahen, um auf den Ausgangspunkt zurück- 
zukommen, daß dem Boden eine sehr große Bedeu- 
tung für das Pflanzenwachstum zukommt, doch 
schließt seine Bedeutung die Einwirkung anderer 
Faktoren nicht aus. Auch die Botanik hat ein 
eroßes Interesse an der Auffindung genau meß- 
barer Formeln für die Einflüsse der umgebenden 
Lebensbedingungen auf das Individuum. Dies Ge- 
biet ist bis jetzt wenig über die Erkenntnis von der 
Notwendigkeit seiner Bearbeitung herausgekom- 
men. Das liegt an einer gewissen Einseitigkeit der 
ergangenen Forschung, die nur die chemische 
Seite des Problems berücksichtigte und dem prak- 
tischen Interesse folgend das mineralische Nähr- 
stoffbedürfnis der Pflanze feststellte. Erst seit 
den Arbeiten hauptsächlich des verstorbenen Agri- 
kultur-Physikers Wollny haben diese Forschungen 
die notwendige Erweiterung nach der anderen 
Seite erfahren, eine Arbeit, die gegenwärtig von 
Ramann (München), E. A. Mitscherlich (Königs- 
berg), Vageler u. a. fortgesetzt wird. 

Die Botanik hat fiir die Erforschung der An- 
passungserscheinungen der Pflanze in verschiede- 
nen Gebieten eine Spezialwissenschaft ausgebildet, 
die Ökologie. Das Verbreitungsgebiet der Kultur- 
gräser und sonstigen Nutzungspflanzen ist bedeu- 
tend eingeengter und besser bekannt als das bota- 
nischer Familien, die Probleme sind mithin teil- 
weise anderer Art. Es gilt bei der Pflanzenpro- 
duktionswissenschaft, weniger die Art der ein- 
wirkenden Faktoren festzustellen, als vielmehr den 
Grad der Wirksamkeit, die Arbeit hat sich mehr 
nach der quantitativen, als nach der qualitativen 
Seite zu erstrecken. Die hier behandelte Wissen- 
schaft betritt damit ein Neuland: keiner der hier- 
her gehörenden Faktoren ist direkt mit unseren 
heutigen Hilfsmitteln meßbar, hoffen wir aber, 


daß auch die Produktionswissenschaft sich eine 
ähnlich bewunderungswürdige Methodologie schaf- 
fen kann, wie die organische Chemie bei der Er- 
forschung der Strukturformeln komplizierter Ver- 
bindungen. 

Die Pflanzenproduktionslehre hat nicht nur die 
Daseinsbedingungen, sondern auch die Ent- 
stehungsverhiltnisse der Organismen zu unter- 
suchen. Die Besprechung dieses Gebietes, allge- 
meiner ausgedrückt der Vererbungswissenschaft, 
führt uns in ein gemeinsames Arbeitsfeld der 
Pflanzen- und Tierproduktionswissenschaft. 

Es ist bisher trotz eifriger Arbeit nicht gelun- 
gen, allgemein gültige Erbformeln aufzustellen, 
ja der Vorgang der Vererbung selbst ist noch ein 
viel umstrittenes Thema. Die praktische Bedeu- 
tung der Erweiterung unserer Kenntnisse über 
den Vererbungsvorgang ist offensichtlich, ein ge- 
nauer Einblick in ihn würde es dem Ermessen des 
Menschen anheimstellen, die Fortpflanzung der 
Haustiere nach der einen oder andern Richtung 
zu beeinflussen. Vielerlei Fortschritte in der Ver- 
erbungsbiologie verdanken wir dem genialen 
Augustinerpater Gregor Mendel, doch bedeutet die 
„Mendelsche Regel“ mehr die Feststellung einer 
bestimmt gerichteten Vererbungstendenz in der 
organischen Welt, als sie die inneren Ursachen 
aufklirt. Dies wird die Aufgabe einer späteren 
Forschung auf umfassenderer experimenteller 
Grundlage als bisher sein. Nach dem Gesagten ist 
es kein Zufall, daß gerade von landwirtschaft- 
licher Seite der Vererbungsbiologie eine sehr große 
Beachtung geschenkt wird und sich Tier- wie 
Pflanzenzüchter eingehend an der Forschung be- 
teiligen. Gerade die Landwirtschaft besitzt ein so 
ungeheures Arbeitsmaterial, daß sie der Wissen- 
schaft in dieser Hinsicht sehr tatkräftige Förde- 
rung angedeihen lassen kann. 

Was über die Pflanzenproduktionswissenschaft 
gesagt werden konnte, trifft zum großen Teil auch 
auf die Tierzüchtung zu. Die Ernährungsphysio- 
logie ist auf beiden Gebieten längst zu einer 
großen eigenen Wissenschaft, der Agrikultur- 
chemie, geworden und nimmt eine vollständige 
Sonderstellung ein. 

Unsere Kenntnisse über die Stammesgeschichte 
der Haustiere sind in wesentlichen Zügen fest be- 
gründet. Charles Darwin gebührt das Verdienst, 
die phylogenetische Haustierforschung begründet 
zu haben, Männer wie H. von Nathusius, Riiti- 
meyer, C. Keller, M. Wilkens haben sich + durch 
Fortfiihrung der von Darwin begonnenen -Arbeit 
ein groBes Verdienst erworben. Die ganze Dar- 
winsche Abstammungstheorie beruht bekanntlich 
auf Erfahrungen aus der landwirtschaftlichen 
Pflanzen- und besonders Tierzuchtpraxis und auch 
heute noch bilden landwirtschaftliche Erfahrungen 


ein wichtiges Entscheidungsmaterial für viele 
strittige Fragen. 
Das für die Züchtungsbiologie zu . lösende 


Problem erstreckt sich nicht ausschließlich auf die 
Klärung der Vererbungsvorgänge, hierfür kommt 
mehr die allgemeine Biologie in Frage. Die Tier- 
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produktionswissenschaft hat sich vielmehr ent- 
sprechend ihrer Stellung als landwirtschaftlicher 
Teilwissenschaft mit der Einwirkung der Lebens- 
verhältnisse, der „Scholle“, auf das Wohlbefinden 
und damit auf die sexuelle Konstitution des Tieres 
zu beschäftigen, was schon oben als wichtigstes Be- 
tätieungsfeld der Pflanzenproduktionslehre be- 
zeichnet wurde. Die Dinge liegen ebenso wie bei 
der letztgenannten Wissenschaft: wir kennen die 
einzelnen biologischen Faktoren, nicht aber den 
Grad ihrer Wirksamkeit zusammen. Daraus er- 
wächst für die Volksgesamtheit ein großer Scha- 
den; bedeutende wirtschaftliche Werte werden fast 
täglich vernichtet, weil der einzelne Landwirt noch 
nicht beurteilen kann, ob aus andern Gebieten 
stammende Individuen sich anpassen, akklimati- 
sieren werden und eine lohnende Haltung ver- 
sprechen. 

Wir hoffen in vorstehendem ein verständliches 
Bild davon entworfen zu haben, wie eng jeder 
wissenschaftliche Fortschritt mit wirtschaftlicher 
Entwicklung verknüpft ist und welche Stellung 
die Landwirtschaftswissenschaft innerhalb der Ge- 
samtwissenschaft einnimmt. Bisher hatten wir 
nur naturwissenschaftliche Grundlagen im Auge. 
Weite Kreise glauben auch die wissenschaftliche 
Seite der Landwirtschaft hier erschöpft. Sie 
würde dann aber als Gesamtheit ihren Charakter 
als angewandte Naturwissenschaft dokumentieren 
und den Anschauungen Liebigs Recht geben. Ihre 
spezifische Eigenart erhält aber die Landwirt- 
schaftswissenschaft erst durch die Betrachtung 
aller praktischen Betriebsmaßnahmen vom öko- 
nomischen Standpunkte aus. Es ist sowohl privat- 
wie volkswirtschaftlich ein sehr bald merkbarer 
Unterschied, ob die Produkte mit einem sehr ge- 
ringen Aufwand oder unter Verschwendung der 
Rohstoffe hergestellt werden. Die Förderung die- 
ser wichtigen Erkenntnis ist die Aufgabe der Wirt- 
schaftslehre des Landbaus oder, wie sie mit einem 
gebräuchlicheren, aber weniger zutreffenden 
Namen bezeichnet 'wird, die landwirtschaftliche 
Betriebslehre. Es ergibt sich von selbst, daß die 
Wirtschaftslehre auf der Nationalökonomie fußt. 
Nach einer kurzen Blütezeit während der Wirk- 
samkeit Albrecht Thaers und einiger Zeit länger 
wurde sie das Aschenbrödel der Landwirtschafts- 
wissenschaft. 

Verbesserungen des Verkehrs, der Produk- 
tionsmethoden und Änderungen der wirtschaft- 
lichen und politischen Verhältnisse haben der 
modernen Landwirtschaft ein gänzlich anderes 
Gesicht gegeben. 


Die Erzeugnisfaktoren, mit denen der land- 
wirtschaftliche Betrieb zu rechnen hat, sind Natur, 
Arbeit und Kapital: die Natur (d. h. Boden, Klima 
usw.) bildet die Grundlage für den Angriff von 
Arbeit und Kapital. Am wenigsten wandelbar 
von diesen drei Faktoren ist die Natur, während 
die Höhe des eingesetzten Kapitals und der Arbeit 
im Belieben der landwirtschaftlichen Unternehmer 
steht. Die Wirtschaftslehre muß nun mit 
Methoden, deren Erörterung nicht hierher gehört, 


untersuchen, bis zu welcher Höhe die Einsetzung 
von Arbeit und Kapital für eine Rohertrags- 
steigerung (der Ernten nämlich) lohnend ist. 
Einen tiefen Einfluß auf die Gestaltung des Wirt. 
schaftssystems übt die Entfernung der nächsten 
größeren Ortschaft, die allgemeine Marktpreislage, 
die Bodenart und geographische Lage, der Kultur- 
zustand der Arbeiter und die Menge der zur Ver- 
fügung stehenden Arbeiter überhaupt aus, eine Up- 
summe von Fragen, deren Erörterung eine genaue 
Kenntnis der ganzen landwirtschaftlichen Betriebs- 
weise voraussetzt und deshalb hier unterbleiben muß. 
Die angegebenen Punkte lassen aber das Arbeits 
gebiet der Wirtschaftslehre ungefähr erkennen; sie 
befindet sich insofern in einer mißlichen Lage, 
indem sie gegenwärtig alle Versäumnisse der ver- 
flossenen fünfzig Jahre nachholen muß, ander- 
seits kann sie auf statistischer Grundlage arbeiten 
und die betriebswirtschaftlichen Vorgänge besser 
erfassen als die Produktionswissenschaften auf 
ihrem Gebiete. 

Da die Wirtschaftslehre erst seit kurzer Zeit 
ihre Wiederauferstehung feierte, hat sie noch mit 
viel Schwierigkeiten zu kämpfen, insbesondere mit 
der Sicherung einer brauchbaren Forschungs- 
methode; selbst die Forschungsunterlagen, vor 
allem eine einwandfreie Buchführung im landwirt- 
schaftlichen Betriebe, lassen viel zu wünschen 
übrig, denn der größte Teil der Praxis ist noch 
keineswegs von der Wichtigkeit des Gegenstandes 
überzeugt, kann die Wirtschaftslehre doch auch 
keine so schnellen und handgreiflichen Erfolge er- 
zielen wie die Produktionswissenschaften. 

Die vorliegende Skizze hatte den Zweck, die 
Stellung und Aufgaben der Landwirtschaftswissen- 
schaft in unseren Tagen zu zeigen; es konnte nicht 
unsere Aufgabe sein, hier eine Enzyklopädie der 
gesamten Landwirtschaftslehre auch nur im Abril 
zu geben, dazu sind ihre Beziehungen zu anderen 
Wissenschaften und ihr eigener Umfang zu groß. 
Die Landwirtschaft ist eines unserer verzweigtesten 
Wissensgebiete geworden, kein einziger Vorgang 
im Natur- oder Wirtschaftsgeschehen ist für sie 
bedeutungslos. Gleichzeitig sahen wir, daß sie 
noch sehr weit von ihrer Vollendung entfernt ist. 
Für die Landwirtschaft insbesondere ergibt sich 
auf der Seite der Produktionswissenschaft aus 
jeder biologischen oder chemischen u. dgl. Ent- 
deckung eine Fülle neuer Arbeitsmöglichkeiten, 
jede Änderung im nationalen oder internationalen 
Wirtschaftsleben stellt die Wirtschaftslehre vor 
neue Aufgaben. Das Ziel der heimischen Land- 
wirtschaft muß eine ausreichende Ernährung 
unseres Volkes sein, die Landwirtschaftslehre hat 
schon auf diesem Gebiete eine großartige Aufgabe, 
nämlich unseren Betrieben die Möglichkeit zu ver- 
leihen, weiter gesteigerten Ernährungsansprüchen 
gerecht zu werden. Daneben geht gleichwertig ihre 
hohe Aufgabe als Wissenschaft unabhängig von 
den Forderungen des Tages, die Aufgabe, an einer 
Vertiefung der Kultur und der menschlichen Er- 
kenntnis mitzuarbeiten. Dies ist nicht ihr ge 
ringster Wert; auch wenn — wie es fast scheinen 
möchte — Fortschritte der Chemie uns eines 
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Tages die Möglichkeit der künstlichen Darstellung 
or Eiweißstoffe im großen darbieten, so wird doch 
jie Landwirtschaftswissenschaft ihren Rang er- 
halten können. 

Den Lesern, die Näheres über die hier nur gestreiften 

nstiinde erfahren wollen, seien folgende Schriften 
«mpfohlen : 

Th. v. d. Goltz, Geschichte der deutschen Landwirt- 
«haft. Stuttgart 1902/3. 

Rob. Müller, Biologie und Tierzucht. Stuttgart 1905. 

K. v. Rümker, Die Systematik und Methodik der mo- 
jrnen landwirtschaftlichen Pflanzenproduktionslehre. 
fühlings landw. Zeitung, 1911. 

Waterstradt, Die Wirtschaftslehre des 
Stuttgart 1912. 


Landbaus. 


Entnikotinisierung von Tabak. 


Von Dr. Rudolf Ditmar, Graz. 


Rechnet man die Gesamtproduktion der Erde an 
Tabak zu 740 Millionen Kilogramm und nimmt man 
um, daß derselbe durchschnittlich 2 % Nikotin ent- 
ulte, so beträgt das gesamte jährlich im Tabak vor- 
kommende Nikotin .14,8 Millionen Kilogramm oder 
1480 Waggons!). Nehmen wir an, daß durch die Be- 
handlung der Tabakblätter vor dem Konsum zwei 
Drittel des Nikotins verloren gehen, und daß von 
m letzten Drittel die Hälfte in dem nicht quan- 
titativ gerauchten Tabak zurückbleibt oder durch 
jen aus dem brennenden Ende aufsteigenden Neben- 
strom verloren geht, so wird dennoch die Menschheit 
jährlich mit 2+/, Millionen Kilogramm, das sind 
0 Waggons, reinen Nikotins vergiftet. Nikotin 
1-Methyl-2-8-Pyridylpyrrolidin) stellt in seinen 
eiden optisch aktiven Formen (Links- und Rechts- 
uikotin) ein schweres Gift vor, durch welches die 
Ganglienzellen nach kurzer vorhergehender Er- 
regung gelahmt werden. 5 mg genügen, um einen 
nitteleroßen Hund in 3 Minuten zu töten. Nach 
4. Mayor ?) besitzt das Linksnikotin eine zweimal 
stärkere allgemeine Giftigkeit als das Rechtsnikotin. 
Die Menge der Trockensubstanz bei reifen und un- 
rifen Tabakblättern ist beinahe die gleiche und 
vhwankt zwischen 12 und 15 % dergestalt, daß mit 
zmehmender Reife auch der Aschengehalt und der 
Prozentsatz des Nikotins und des. kohlensauren 
Kaliums wächst. Mit dem Eintritt. der, Uberreife 
ıber vermindert sich wiederum der Aschen- und 
Nikotingehalt der Pflanze. Die trockenen - Blätter 
enthalten im Durchschnitt 8,14 % Wasser. und. in 
der Trockensubstanz: 


Protein oS it, (tle 17 I 
Remioniak 2 . |. 1%: 229.702, Fosigiee 

Salpetersäure . » Mid un ug Re 
Ätherextrakt (Fett) Lelong), 43 Wenn, 
Wachs . . ° . . . ° ° . . . 0,28 ” 
mm. ww lw ee Pd Steg Jonge 
me . ge MS POS Teter 


) Das Buch der Erfindungen, Gewerbe wid Tn- 
dustrien. 1897. IV. Bd. 


*) Berichte der Deutsch. chem. Ges. 37, 1233 (1904). 
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Die narkotische Wirkung des Tabaks beruht auf 
seinem Gehalte an Nikotin, welcher in den gering- 
wertigen Sorten am höchsten, im Havannatabak am 
niedrigsten ist. Der Gehalt an Nikotin unterliegt 
außerordentlichen Schwankungen von 0—8 % und 
beträgt im Mittel etwa 2 %. Um gewisse Bestand- 
teile des frischen Tabaks zu zerstören, welche beim 
Rauchen unangenehm riechende und schmeckende 
Stoffe liefern und im Übermaß giftig sind, werden 
die Deckblitter etwas angefeuchtet, zu Stößen oder 
Docken aufgeschichtet und so lange liegen gelassen, 
bis sie durch Oxydasenwirkung kastanienbraun oder 
gelb werden’). Man nennt diesen Prozeß Fermen- 
tation. Durch ihn wird ein erheblicher Teil des 
Alkaloides, oft bis zur Hälfte, zerstört. Neben dem 
Nikotin sind in geringen Mengen noch drei andere 
Alkaloide: Nikotein, Nikotellin und Nikotimin vor- 
handen. ‘Außerdem ist an der narkotischen Wirkung 
auch das Nikotianin oder der Tabakkampfer, eine 
fettartige Substanz beteiligt. Beim Rauchen (Ver- 
glimmen) entwickeln sich Ammoniak, Kohlensäure, 
Kohlenoxyd, Schwefelwasserstoff, Blausäure, Pyri- 
din und ein ätherisches Öl. Das letztere, von dem 
Thoms aus 15 kg Tabak 6 g isolieren konnte, siedet 
bei 295—315° und hat einen kamillenähnlichen Ge- 
ruch, Das Nikotin wird zum Teil beim Glimmen 
zerstört oder in Pyridine umgewandelt, gelangt aber 
teilweise in unverändertem Zustand mit dem Rauche 
in den Organismus. In starker Verdünnung im 
Rauche wirkt es anregend und befähigt zu erhöhter 
körperlicher und geistiger Tätigkeit und zum 
leichteren Ertragen von Hunger, Durst und Arbeit. 
Im Übermaß wirkt Rauchen schädlich, besonders 
beim Verbrauch der unteren Zigarrenenden, in 
denen sich das Nikotin anhäuft, und führt zum 
Nikotismus, zur Tabakvergiftung?). Chronischer 
Nikotismus entsteht infolge gewohnheitsmäßigen 
übermäßigen Tabakrauchens und -kauens und stellt 
sich unter verschiedenen Formen dar. Die häufig- 
sten ‘sind: die Tabakamblyopie oder Amaurose 
(eine teilweise oder vollständige, auf Entzündung 
der -Sehnervfasern beruhende Erblindung) und die 
Tabakherzaffektion,. welche sich meist durch Stei- 
gerung der -Frequenz und Aussetzen des Herz- 
schlages, ir anderen Fällen durch Herzklopfen und 
Herzsthwiche, mitunter durch. die Erscheinungen 
anfallsweise auftretender äußerst heftiger Schmer- 
zen unter dem Brustbein, verbunden mit einem Ge- 
fühl‘. höchster Beklemmung und Angst (Angina 
pectoris), oder auch als Vergrößerung oder Er- 
weiterung. des Herzens charakterisiert. Außerdem 








1) Mercks Waren-Lexikon. 

2). Dr. Julius Donath: Tabakvergiftungen, die Medi- 
rin für Alle von Dr. J. Segel. Wien. 1906. Nr. 12. 
S. 185 ff. 
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aber kann die chronische Tabakvergiftung in Gestalt 
von Störungen der verschiedensten Nervengebiete, 
selbst als Geisteskrankheit (Nicotismus mentalis) 
auftreten. Häufig finden sich noch bei Rauchern, 
speziell bei Zigarettenrauchern, Rachenkatarrhe mit 
starker Trockenheit der Schleimhaut, die sich selbst 
aufs Mittelohr fortsetzen können, schließlich auch 
Beschwerden von seiten des Verdauungstraktes (wie 
Magenschmerzen, Appetitlosigkeit, Gefühl von Völle, 
Verstopfung mit Durchfällen abwechselnd). 

Aus Zigaretten gelangt das Nikotin in einer 
Menge von 80,2—98,7 % in den Rauch und die Stum- 
mel, im Durehsehnitt 89, aus Zigarren 84—100 %, 
in der Mehrzahl 92—97 %, im Durchschnitt 95 %. 
Die Pyridinmenge erreicht in beiden Fällen höch- 
stens die Hälfte des Nikotins, meist bewegt sie sich 
zwischen */; und */, des letzteren!). Der Gehalt an 
Ammoniak des Zigarrenrauchs scheint in der Regel 
erheblich größer zu sein als im Zigarettenrauch. 
Die Temperatur der Zigarre beträgt 1 mm hinter 
der Glimmstelle nur etwa 100°, an der Glimmstelle 
ca. 480°, Das gebundene Nikotin wird durch die 
Bildung des Ammoniaks in Freiheit gesetzt und 
destilliert weg; das Ammoniak entsteht beim 
Rauchen aus dem Eiweiß, nur in sehr geringer 
Menge aus dem Nitrat, das Pyridin nur zum kleinen 
Teil aus dem Nikotin. Eine Menge nikotinfreier 
Stoffe zeigen bei der trockenen Destillation einen 
Pyridingehalt im Destillat. Für die Wirkung der 
Rauchgase hat das Kohlenoxyd, der Schwefelwasser- 
stoff und der Cyanwasserstoff, solange in üblicher 
Weise geraucht wird, keine Bedeutung. Auch beim 
Einsaugen von 6 °/» Kohlenoxyd enthaltender Luft in 
die Mundhöhle und Ausblasen dieses Gemisches tritt 
keine Andeutung einer Kohlenoxydvergiftung ein, 
wie beim Lungenrauchen. Die Absorption von 
Nikotin durch den Menschen aus dem Hauptstrom 
kann meist auf 25—36%, sogar bis 42% des 
Nikotingehaltes von Zigaretten angenommen wer- 
den; bei diesen ist auch die Ammoniakabsorption 
aus dem Hauptstrom schwächer als bei reinem 
Ammoniak. Beim sogenannten „Lungenrauchen“, 
wie es z. B. in Japan üblich ist, werden rund 43 % 
des nicht verbrennenden Nikotins oder 36,5 % des 
Gesamtnikotins (80% des Hauptstroms) absorbiert. 
Die aus dem Rauch absorbierten Nikotinmengen 
sind so groß, daß sie die akute Wirkung des 
Rauchens auf den Ungewohnten erklären. Pyridin 
und seine Homologen aus dem Haupt- und Neben- 
strom von zwölf Zigarren sind beim Einnehmen 
binnen einer Stunde wirkungslos. Es gelang nicht, 
wesentliche Mengen nicht alkalischer, giftiger, kon- 
densierbarer Stoffe aus kleineren Mengen Tabak- 
rauch zu gewinnen. 

In neuerer Zeit ist man bestrebt, das Nikotin in 
irgendeiner Weise für den Organismus unschädlich 
zu machen. Das erreicht man zunächst dadurch, daß 
man dem Organismus ein Nikotingegengift während 
des Rauchens verabreicht. Ferner sucht man das 
Nikotin vor dem Einziehen des Rauches in die 
Mundhöhle abzufangen. Endlich versetzt man schon 


1) Emil Abderhalden, Biochemisches Handlexikon. 
V. Band (1911), S. 42 und 43. 


[ Die Nat 
Wwissense 
den Tabak mit Reagenzien, welche mit dem Nikotin 
unschädliche Verbindungen eingehen, und schließlich 
entnikotinisiert man den Tabak. 

A. Herbrand!) empfiehlt auf Grund von Ver. 
suchen zur Herabminderung der schädlichen Ein- 
wirkungen des Nikotins auf den Organismus beim 
Tabakrauchen das Einnehmen einer Mischung von 
Magnesiumsuperoxyd und Gerbsäure. Er will da- 
durch das Nikotin in das physiologisch schwächer 
wirkende Nikotinoxyd überführen. Die in Tabletten- 
form hergestellte Mischung hat den Namen ‚„Nico- 
mors“, 


Das teilweise Entnikotinisieren des Tabak- 
rauches will man dadurch erreichen, daß man 


zwischen dem glimmenden Tabak und der Mund- 
höhle Spitzen einschaltet, die mit Watte oder sonst 
fein verteilten Stoffen gefüllt sind. Die große 
Oberfläche dieser Einschaltungsmedien absorbiert 
den größten Teil des kondensierten schädlichen Ni- 
kotins. Manchmal tränkt man die Einschaltungs- 
stoffe auch mit Substanzen, die mit dem Nikotin 
Verbindungen eingehen, so mit Zinnchlorür, Gerb- 
säure, Eisenchlorid, Kobaitchlorid, Magnesium- 
sulfat, Phosphormolybdänsäure, Phosphorwolfram- 
säure usw. 

Die gleichen und ähnlich wirkende Substanzen 
setzt man auch direkt dem Tabak zu. Dadurch 
will man die teilweise Entnikotinisierung schon 
während des Rauchens im Tabak erreichen. 

Weit wirksamer ist die Entnikotinisierung des 
Tabaks vor dem Rauchen. Mit dieser beschäftigt 
sich heute die Industrie bereits im großen, was aus 
einer Reihe von Patenten hervorgeht. 

Die Entnikotinisierungsanstalt August Falk in 
Wien arbeitet nach einem patentierten Verfahren 
(Österr. Patent Nr. 15 071), welches darauf be- 
ruht das Nikotin schon gebrauchsfertigen Tabak- 
fabrikaten (Zigarren, Zigaretten, Rauch- und 
Kautabaken), wie dieselben im Handel vorkom- 
men, zu entziehen. Das Verfahren beruht auf der 
bekannten Eigenschaft des Nikotins zwischen 100 
bis 200° zu destillieren. Durch das Falksche Ver- 
fahren gelingt es, dem Tabak zwar nicht das 
ganze Nikotin zu entziehen, denn dadurch würde 
auch der Genuß am Tabakrauchen wegfallen, wohl 
aber läßt sich ein großer Teil des Nikotins ent- 
fernen, ohne daß der Geschmack und das Aroma be- 
einträchtigt oder vermindert würde, da hierbei die 
dem Tabake den Wohlgeschmack und das Aroma 
gebenden Stoffe, wie Apfel- und Zitronensäure 
usw., demselben ganz und gar erhalten bleiben. 
Neben dem Nikotin wird nach dem Falkschen Ver- 
fahren dem Tabake auch das sich bei der Fermen- 
tation der Tabake bildende Ammoniak entzogen. 
Dieser Umstand gereicht dem Verfahren zum Vor- 
teile, denn durch die Entziehung fast des gesamten 
Gehaltes an Ammoniak wird der Geschmack der 
Tabakfabrikate wesentlich verbessert und die leich- 
tere Brennbarkeit derselben befördert. 

Das Verfahren von August Falk wird außer in 
Österreich in Deutschland, und zwar von der 
Firma „Nea“ Nikotin-Entziehungs-Anstalt G. m. 


1) Pharm. Ztg. 55, 271—72. 
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}, H. in Berlin, ferner von der tiirkischen Tabak- 
regie und in neuerer Zeit auch von einer eng- 
jischen Aktiengesellschaft mit bestem Erfolg aus- 
geübt. 

” Die Resultate, welche nach dem Falkschen Ver- 
fahren erzielt werden, sind folgende: 


Vergleichende Tabelle des derzeitigen Nikotin- 
gehaltes von Regiefabrikaten (Zigarren, Zigaretten 
und Zigarettentabake). 





Nikotingehalt 
in Gewichtsprozent 
Zigarren: q 
rag einmal zweimal 
Verschleife behandelt | behandelt 





Coromas . « © + © © @ 1,06 0,54 0,30 
Pigmeos . <a he wea 1,12 0,58 0,32 
Ns 9 6: =. 6 a 1,14 0,60 0,34 
ha. ga 1,15 0,61 | 0,35 
Operas Especial . . . » 1,26 0,67 0,38 
Trabucos a a 1,60 0,81 0,48 
Trabuco Especial. . . . 1,63 0,86 | 049 
Regalia media ..... 1,63 0,85 0,49 
I oy 3 3 4 1,64 0,87 0,49 
ci 6, ple eal 1,64 0,84 | 0,50 
Brasil-Virginier. ... . 2,11 112 | 0,638 
Feine Virginier. . ... 2,51 1,82 | 0,75 
Gem. Ausländer .... 2,51 1,33 0,75 
Virginier Especial . . . 3,52 1,87 1,05 
Kaiser-Virginier . . . » 3,95 2,09 | 1,18 


Zigaretten: 





la favorite. . 1,45 0,77 | 0,44 
Coronas . . 1,61 0,83 0,49 
Damen. . . 1,62 0,85 0,48 
Stambul 1,75 0,91 | 0,52 
Khedive 1,78 0,93 0,51 
Dames... 1,85 0,98 | 0,55 
Donau.... 2,24 1,19 | 0,67 
aa 2,39 126 | 0,71 
Herzegowina . 2,41 1,27 | 0,72 
Tabake: | 
Feiner Kir . 2,01 1,06 0,60 
Pursitschan i 2,15 117 | 059 
Feiner Herzegowina . . 2,34 1,24 | 0,70 
Feinster Herzegowina. . 3,26 1,52 0,78 


Die „Nea“ Nikotin-Entziehungs-Anstalt für Ta- 
bak und Tabakfabrikate G. m. b. H. hat den Appa- 
rat von Dr. Falk etwas umkonstruiert, so daß ein 
Zurückfließen des Nikotinkondensates auf die 
Waren nicht stattfinden kann (D.RP. Nr. 232 610, 
Kl. 79 c, Gruppe 1). 

Der Schwede J. Landin erhielt ein schwedisches 
Patent (Nr. 32070 Kl. 74a) auf ein Verfahren zur 
Darstellung von nikotinfreiem und nikotin- 
schwachem Tabak. Er behandelt zunächst den 
Tabak mit alkalischen Stoffen, wodurch er das 
Nikotin in Freiheit setzt. Das freigemachte Niko- 
tin wird dadurch entfernt, daß er nicht erwärmte 
Luft oder einen Gasstrom während der Behandlung 
mit Alkalien oder nachher durch den Tabak leitet. 
Zum Austreiben des Nikotins aus dem Tabak be- 
nützt er Kalilauge, Ammoniak oder alkalische 
Erden. Nach seinem Verfahren bleiben die aro- 
matischen Stoffe im Tabak zurück. Der Luftstrom 
wird durch titrierte Schwefelsäure geleitet, um das 
Ende der Entnikotinisierung zu bestimmen. An 


Stelle von Luft benützt Landin auch Kohlensäure. 
Dadurch verwandelt er das im Tabak zurückblei- 
bende Alkali oder Erdalkali in die entsprechenden 
Karbonate. Bei schwer verbrennbaren Tabaken 
nimmt er statt Kohlensäure Salpetersäuredämpfe, 
dadurch erhält er aus den Alkalien und Erdalkalien 
die betreffenden Nitrate, wodurch er leichtere Ver- 
brennbarkeit des Tabaks erzielt. 

Das Verfahren zur Entnikotinisierung von Ta- 
bak von Dr. Johannes Sartig in Nikolassee b. Berlin 
(D. R. P. Nr. 197 159, Kl. 79e, Gruppe 1) ist da- 
durch gekennzeichnet, daß in einem geeigneten 
Apparat durch den Tabak überhitzter Wasser- 
damgf geleitet wird, dessen Abkühlung und Kon- 
densation im Innern des Apparates durch ent- 
sprechende äußere Beheizung verhindert wird, wo- 
bei die aus dem Apparat entweichenden Dämpfe 
durch einen Kühlapparat geleitet und kondensiert 
werden können, um das in dem Kondensations- 
wasser gelöste Nikotin in bekannter Weise zu ge- 
winnen. 

Einen sehr hübschen Apparat zum Entnehmen 
der nikotinhaltigen Flüssigkeit während des. Ent- 
nikotinisierens ohne Abstellung des Betriebes und 
ohne jede Störung hat sich der dänische Maschinen- 
meister Peter Kjaer Bolet, Kopenhagen, patentieren 
lassen (dänisches Patent Nr. 14 936). 


Dr. Johannes Sartig in Nikolassee b. Berlin 
leitet durch den Tabak im luftverdünnten Raume 
Wasserdämpfe bei Temperaturen unter 100° C., 
deren Abkühlung und Kondensation im Innern des 
den Tabak enthaltenden Gefäßes in bekannter 
Weise durch entsprechende äußere Beheizung ver- 
hindert wird (D. R. P. Nr. 243 071, Kl. 79e, 
Gruppe 1). 

Dr. Robert Liebig in Bremen (D. R. P. 
Nr. 178 962, Kl. 79c, Gruppe 1) benützt die Eigen- 
schaft der gesteigerten Flüchtigkeit des Nikotins 
in der Luftleere in seinem Verfahren zur Ent- 
nikotinisierung von Tabak. Er setzt, nachdem 
er den Tabak mit Alkalien behandelt hat, diesen 
ohne Wärmezufuhr der Einwirkung der Luftleere 
aus. 

Damit sind die wichtigsten Entnikotinisierungs- 
methoden behandelt. Die bei einigen von diesen 
Verfahren erhaltene Tabaklauge stellt ein wert- 
volles Produkt vor, welches auf verschiedene Weise 
präpariert, zur Bekämpfung der Pflanzenschädlinge 
an Reben-, Hopfenkulturen, Obstbäumen usw. in 
den Handel kommt. 


Die Elsissische Tabakmanufaktur A. G. in 
Straßburg bringt solche Nikotinpräparate, Nikotin 
„Schachenmühle“ und Nikotin „Excelsior“, in den 
Handel (D. R. P. Nr. 220 023, Kl. 451, Gruppe 3 
und D. R. P. Nr. 250229, Kl. 451, Gruppe 3). 
Die Tabaklauge wird nach diesen Patenten mit 
Aluminiumverbindungen (Aluminiumacetat) innig 
vermischt. Außerdem werden noch Eisen- und 
Kupferverbindungen bei einzelnen Präparaten hin- 
zugefügt. 


Die Société anonyme des tabacs désintoxiqués 
en faillite erhielt in Genf ein Verfahren zum Ent- 
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nikotinisieren von Tabaklauge, bei welchem alle 
löslichen, im Tabak enthaltenen und für dessen 
Wohlgeschmack unentbehrlichen Stoffe, die aro- 
matischen inbegriffen, der Tabaklauge erhalten 
bleiben, patentiert (D. R. P. Nr. 212 417, Kl. 79e). 


Besprechungen. 


Gerland, E., Geschichte der Physik von den ältesten 
Zeiten bis zum Ausgange des 18. Jahrhunderts. 
Berlin und München, R. Oldenbourg, 1913. X, 762 S. 
Preis M. 17,—. 

Durch den Tod des Verfassers ist das vorliegende 
Werk unvollendet geblieben, es sollte ursprünglich die 
Geschichte der Physik bis auf unsere Tage umfassen. Es 
ist unter Aufsicht des Herrn Dr. H. v. Steinwehr von der 
bayrischen Akademie der Wissenschaften herausgegeben, 
und zwar als letzter Band einer „Geschichte der Wissen- 
schaften in Deutschland“. Durch die Redaktionsbestim- 
mung dieser Sammlung erklärt sich das Fehlen aller Ab- 
bildungen, das bei der ersten Durchsicht eines Buches 
physikalischen Inhalts überrascht. Doch möchte der Re- 
ferent ausdrücklich betonen, nur bei wenigen Stellen 
dieses Werkes die Erklärung des Textes durch die An- 
schaulichkeit bildlicher Darstellung vermißt zu haben. 

Das Werk zerfüllt in zwei Abschnitte, die Physik des 
Altertums und die der Neuzeit, eine Trennung, die durch 
die mit Galilei aufkommende Methode induktiver Experi- 
mentalforschung grundsätzlich gerechtfertigt wird. Der 
ältere Stoff ist nach Nationen geordnet und behandelt 
gesondert die Babylonier, Aegypter, Griechen und Römer, 
später die Araber usw. Er enthält naturgemäß viel, das 
man eher „technische Erfindung“ als „wissenschaftliche 
Erkenntnis“ nennen wird. Manches hätte man allerdings 
noch ganz anders zu bezeichnen, z. B. den Mißbrauch, den 
die babylonische Geistlichkeit mit der Oberfliichen- 
spannung des Öles getrieben hat, um aus der Zahl der 
Newtonschen Interferenzfarben auf Wasser oder der 
Form eines an der Gefüßwand haftenden Tropfens die 
Zukunft ihrer Gläubigen zu ermitteln (vgl. @. Quincke, 
Zeitschrift für Assyriologie, 18, 223, 1904). Unter den 
halb technischen Dingen erscheint manches erst wenig be- 
kannt, u. a. die sichere Rückdatierung der Millefiori- 
Gläser bis ins 19. Jahrhundert v. Chr. (Ägypten), eine 
griechische Steinschleudermaschine auf dem Prinzip 
unserer Windbüchse oder eine Zahnradübersetzung mit 
Stundenzeiger und Zifferblatt an der antiken Wasseruhr, 
deren gleichmäßigen Gang eine Abflußdüse aus einem 
durchbohrten Edelstein verbürgen sollte. Beides stammt 
von Ktesibios, der nach Vitruvius auch den — „Carte 
sianischen“ Taucher erfunden hat. 

Den Römern wird neben der Wiedergabe und Ver 
breitung griechischer Arbeiten wenig zugestanden, eigent- 
lich nur die Schnellwage mit ungleichen Wagebalken und 
verschiebbarem Kugelgewicht. 

Ein ausführliches Kapitel über des Ptolemäus astro- 
nomische Verdienste enthält u. a. auch eine Tabelle über 
den Einfalls- und Brechungswinkel des Lichtes im Wasser 
und im deren Zahlen für je 8 Ein- 
fallswinkel man heute die optischen Brechungsindices 
zu Nw — 1.511 + 0,043 und ng = 1,484 + 0.015 berechnet. 
Um das so einfache, scheinbar so naheliegende Brechungs- 


Glas, aus 


gesetz hat sich später selbst ein Joh. Kepler vergebens 
bemüht, bis es endlich Snellius, oder nach Gerlands An- 
sicht unabhängig und vor ihm, Des Cartes erkannt hat. 
Finen ähnlichen, wie bei des Ptolemäus Messungen, über 
raschenden Grad der Genauigkeit zeigen uns auch ara- 
bische Bestimmungen des spezifischen Gewichts aus dem 


11. Jahrhundert, die E. Wiedemann in einer Tabelle mit 


-wird. 


‘ 


[Page 


modernen Werten zusammengestellt hat und die es nicht 


zweifelhaft erscheinen lassen, daß der Beobachter 
(Al Chazini) die Empfindlichkeit seiner Wage mit 0,06 gr 
bei 2,2 Kilo Belastung nicht zu hoch angegeben hat, 

Der zweite Teil des Buches, der die Physik des 14 
bis 18. Jahrhunderts behandelt, zeigt wie alle ähnlichen 
Werke deutlich die Schwierigkeit, die im Wesen de 
ganzen Themas liegt. Es gehört zu den Ausnahmen, dag 
das Verdienst wissenschaftlicher Entdeckungen oder tech. 
nischer Erfindungen einem einzigen Manne gebührt, dag 
es sich um Dinge und Erkenntnisse handelt, die gan 
aus dem Rahmen der gleichzeitigen Fachwissenschaft her. 
austreten. Oft ist es die präzise Fassung eines häufig 
ausgesprochenen Gedankens, eine kleine Abänderung eines 
bekannten Versuches oder ein alter Versuch in neuer 
Deutung oder neuer technischer Verwendung, die ein 
Großtat ersten Ranges darstellt. Für den zeitlich Ferner- 
stehenden ist es dann kaum möglich, ein treffendes Ur. 
teil zu füllen und den grundsätzlichen Fortschritt m 
würdigen, der in einer „selbstverständlichen“ Verallge. 
meinerung oder „naheliegenden“ Änderung enthalten ist, 
Dazu kommt, daß wie heute, so auch früher Entdeckungen 
und Erfindungen von mehreren Seiten gleichzeitig und 
unabhängig gemacht werden. Das Fernrohr, das Thermo 
meter, die Vorläufer unserer Dampfmaschinen sind be 
kannte Beispiele. Dann folgen die unausbleiblichen 
Prioritätsreklamationen, und nicht selten wird aus einen 
im Grunde unfruchtbaren Thema am Ende eine nationak 
Ehrenfrage, die mit der ganzen Leidenschaft, aber auch 
Skrupellosigkeit einer politischen Parteifrage erörtert 
Gewissenhafte Zitate in wissenschaftlichen Ar. 
beiten sind erst eine Forderung der neueren Zeit, und 
uns berührt es heute seltsam, wie Newton fast nichts 
davon erwähnt, daß bereits andere Forscher die Planeten- 
bewegung als freien Fall ansprachen und für die Schwer 
kraft eine dem Quadrate des Abstandes umgekehrt-pro- 
portionale Abnahme voraussetzten. 

Doch verschwinden die Schwierigkeiten, die einer ge 
rechten historischen Darstellung aus diesen persönlichen 
Momenten erwachsen, durchaus neben den Schwierig- 
keiten der Sache. Auch in der Physik ist die langsame 
stetige Entwicklung die Regel, nicht der sprunghaft 
Fortschritt, der sich allen kenntlich an den Namen eines 
Einzelnen heftet. Hier verliert die Geschichte der Physik 
wie die der Technik viel vom Reiz des Persönlichen, dem 
die politische und die Kunstgeschichte ihre weite Ver 
breitung verdankt. Gewiß fesseln auch in der Geschichte 
der Physik die Abschnitte am meisten, in denen die 
Wissenschaft im Zeichen eines überragende 
Kopfes steht, aber auch der namenlose, unpersönlice 
Fortschritt bietet dem Leser, dem Physik und Technik 
am Herzen liegen, eine Fülle überraschender Belehrung 
und Anregung, besonders wenn die Darstellung so kri- 
tisch und’ frei vom Anekdotenhaften ist, wie die vor 
liegende von E. Gerland. 


ganze 


R. Pohl, Berlin. 


Handbuch der Elektrizität und des Magnetismus. Iı 
fünf Bünden. Herausgegeben von Professor BD 
L. Graetz. 1. Band 1. Lieferung. IIT, S. 1-16 1 
122 Abbild. Preis M. 6,—. II. Band 2. Lieferung. 
IV, 336 S. u. 252 Abbild. Preis M. 13,—. Leipzig 
Johann Ambrosius Barth, 1912. 

Dem Referenten liegen die ersten Lieferungen der 
beiden ersten Bände dieses neuen Handbuches der Elek 
trizität vor. Wenn sich die übrigen Lieferungen die 
ersten in gleicher Beschaffenheit anschließen, so kam 
dem Werke der Erfolg als sicher gelten. 

Von zusammenfassenden Werken über das Gebiet der 
Flektrizitätslehre ist dasjenige von Wiedemann dure 
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die fortschreitende Wissenschaft bereits in vielen Punk- 
ten überholt; die Bände IV und V des Winkelmann- 
schen Handbuches der Physik wiederum geben nicht die 
Ausführlichkeit, die ein spezielles Handbuch der Elek- 
trizität aufweisen soll. Die Herausgabe des Graetz- 
schen Handbuches, das auf 5 Bände zu je ca. 50 Bogen 
berechnet ist, erscheint daher von diesem Gesichts- 
punkte aus gerechtfertigt. 

In den vorliegenden Lieferungen wird die Materie 
in durchaus glücklicher Art behandelt. Die erste Liefe- 
rung des ersten Bandes behandelt die Elektrostatik. 
Nach einem kurzen einleitenden Kapitel von Graetz, 
das das Historische und die Grundgesetze der Reibungs- 
dektrizitit behandelt, bringt H. W. Schmidt ein länge- 
res Kapitel über Elektrisiermaschinen und Apparate, 
P. Cermak ein gleiches über elektrogtatische Meßappa- 
rate und Messung elektrostatischer Größen. Bei beiden 
Autoren ist erfreulicherweise das Bestreben vor- 
herrschend, das Buch nicht durch Beschreibung histo- 
risch gewordener Konstruktionen zu sehr zu überlasten, 
dagegen möglichst vollständig diejenigen Apparate und 
Methoden zu beschreiben, nach welchen in einem moder- 
nen Laboratorium gearbeitet wird. So sind die Qua- 
drantelektrometer recht ausführlich behandelt worden, 
jesgleichen die Elektrometer zur Messung sehr hoher 
Spannungen. Wenn der Referent zu diesen Kapiteln 
einen Wunsch aussprechen dürfte, so wäre es der, daß 
die für radioaktive Messungen so wichtige Bestim- 
mung der kleinen Kapazitäten von Elektroskopen etwas 
usführlicher behandelt würde. 

Die erste Lieferung des zweiten Bandes bringt zu- 
vächst die Theorie der stationären elektrischen Ströme, 
die in F. Auerbach einen zuverlässigen Bearbeiter ge- 
funden hat. Die Meßmethoden und MeBapparate für 
stationäre Ströme beschreibt W. Jaeger. Die Anord- 
nung und Behandlung des Materials durch diesen um 
lie Theorie der Meßinstrumente selbst sehr verdienten 
Verfasser ist durchaus modern und läßt nichts zu 
ünschen übrig. 

Erich Regener, Berlin. 


Bernstein, Julius, Elektrobiologie. Die Lehre von den 
elektrischen Vorgängen im Organismus auf moderner 
Grundlage. (Die Wissenschaft, Sammlung natur- 
wissensch. und mathem. Monographien, Heft 44.) 
Braunschweig, Fr. Vieweg u. Sohn, 1912. IX, 215 S. 
u. 62 Abbild. Preis M. 6,—, geb. M. 6,80. 
Charakteristisch für dieses Buch ist zunächst der 

Titel; nicht „Elektrophysiologie“, sondern „Elektrobio- 

logie“. In dieser Namensänderung steckt ein tieferer 

Sinn, ein Bestreben des Verfassers, welches um so mehr 

Anerkennung verdient, als die Hauptarbeitsperiode des 

Verfassers in einer Zeit liegt, als das Wesen der elektro- 

physiologischen Erscheinungen noch ein erheblich größe- 

res Rätsel war als heute. Als die Grundphänomene der 

Elektrophysiologie von Du Bois-Reymond studiert wur- 

den, stand man ihrer Deutung ratlos gegenüber. Die 

frappierende Neuheit der Erscheinungen führte inso- 
fern wohl zu einer Überschätzung derselben, als man in 
ihnen das Wesen der inneren Vorgänge der Muskeln und 

Nerven suchte. Ohne diesen Hintergedanken wäre kaum 

eine so immense Arbeit auf die Erforschung der elektro- 

physiologischen Erscheinungen verwendet worden. Und 
nun tritt ein immerhin bejahrter Forscher wie Bernstein 
auf und ringt sich zu der Erkenntnis durch, daß alle 
diese in den Muskeln und Nerven auftretenden Poten- 
tialdifferenzen, die nach Millivolt zählen, doch nicht 
das Wesentliche der Lebenserscheinungen sein können, 
sondern nur gewissermaßen als Symptome derselben, als 
begleitende Nebenerscheinungen aufzufassen sind, die 
wohl in einem ursächlichen Zusammenhang mit den 
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Lebensäußerungen stehen, nicht aber ein ihrer Größe 
adäquates Spiegelbild derselben geben. Dieser Gedanke 
ist nicht an einer bestimmten Stelle des Buches ausge- 


sprochen. In den ersten Kapiteln, welche rein von den 
Phänomenen der Elektrophysiologie selbst handeln, 
merkt man davon noch nichts. Aber in den _ spiite- 


ren Kapiteln, wenn die modernen Theorien der Mem- 
branpotentiale usw. erörtert werden, erhebt sich dieser 
Gedanke unabweisbar, und am Schluß spricht er diesen 
Zusammenhang klar aus: Die Potenialdifferenzen, die in 
tierischen Zellen entstehen, sind sog. Membranpoten- 
tiale, darauf beruhend, daß die Zellmembranen für ver- 
schiedene Ionen eine verschiedene Permeabilität be- 
sitzen. Die Membranpotentiale regulieren den Wasser- 
gehalt der Zellen, haben Einfluß auf die Quellung und 
Entquellung des Zellinneren und führen auf diese Weise 
einen Wassertransport von und in die Zellen herbei, 
der sich in Sekretion bei Drüsenzellen, Kontraktion bei 
Muskelzellen äußert. Daß eigentlich elektrische Kraft- 
entfaltungen vorkommen, ist die Ausnahme; nur ge- 
legentlich, bei den elektrischen Organen gewisser Fische, 
hat sich die Natur der einmal vorhandenen elektrischen 
Einrichtungen besonders angenommen und sie durch 
Hintereinanderschaltung der einzelnen minimalen 
Kraftquellen so vervielfältigt, daß eine hohe elektrische 
Wirkung im eigentlichen Sinne zutage tritt. Es ist nicht 
ohne Interesse, festzustellen, daß nach Erscheinen dieses 
Buches ein ganz bedeutender Schritt zur Aufklärung der 
elektrobiologischen Erscheinungen gemacht worden zu 
sein scheint, in einem Sinne, der der Tendenz dieses 
Buches durchaus entspricht, wenn auch der Weg zur 
Lösung dieser Fragen in dem in dem Buche dargestellten 
Inhalt noch nicht direkt gegeben ist: ich meine die Ar- 
beiten von Jacques Loeb und M. Beuthner über die 
Natur der bioelektrischen Ströme, welche an pflanzlichen 
Objekten durch neue Versuchsanordnung mit unerwar- 
teter Klarheit herausgekommen ist urd von Beuthner dem 
Prinzip nach auch zur Befriedigung physico-chemisch 
gedeutet werden konnte. 
L. Michaelis, Berlin. 


Fischer, Emil, Organische Synthese und Biologie. 2. un- 
veränd. Aufl. Berlin, Julius Springer, 1912. 28 S. 
8° Preis M. 1,—. 

In diesem Vortrage, der im Jahre 1907 als Faraday- 
Lecture in London gehalten wurde und nunmehr in 
zweiter Auflage erschienen ist, gibt der Verfasser ein 
Bild der innigen Beziehungen, welche seit jeher zwischen 
Biologie und organischer Synthese bestanden haben 
und welche bis in die Gegenwart so außerordentlich 
fördernd für beide Wissenschaften gewesen sind. Er 
weist zunächst auf den Entwicklungsgang der organi- 
schen Chemie hin, die sich in ihrem Beginne gewisser- 
maßen aus der Biologie entwickelt hat, indem ja die ein- 
zigen Produkte, die der damaligen organischen Chemie 
zur Verfügung standen, dem Tier- bzw. Pflanzenreiche 
entnommen waren und versucht nun an Hand einiger 
Beispiele die große Bedeutung, welche die organische 
Synthese für die Aufklärung der chemischen Vorgänge 
im Organismus hat, klarzulegen. Er bespricht zunächst 
die Kohlensäureassimilation der grünen Pflanzen und 
die Hypothese von Baeyer, nach welcher sich zunächst 
Formaldehyd bilden soll, welches durch Polymerisation 
in Glukose übergeht. Der künstlichen Synthese ist es 
nun gelungen, diese Reaktionen auszuführen, wohl aber 
meistens unter Zuhilfenahme von Mitteln, die mit dem 
organischen Leben unverträglich sind. Immerhin lassen 
die bisherigen Forschungen mancherlei Wege erkennen, 
welche diese Synthese im pflanzlichen Organismus 
nehmen könnte. Die bisherigen Ergebnisse der orga- 
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nischen Chemie können freilich nicht allein zur Auf- 
klärung dieser biochemischen Prozesse ausreichen, die 
viel vollkommener arbeiten als die künstlichen chemischen 
Methoden. Er geht hierauf auf die Chemie der Fette 
über und weist darauf hin, daß es vor allem die orga- 
nische Synthese gewesen ist, welche uns die Konstitution 
der Fette zumindest in ihren Hauptzügen gelehrt hat. 
Freilich sind wir über den Vorgang der Verbrennung 
der Fette im Tierkörper und noch mehr über den Vor- 
gang der Fettentstehung im Tierkörper noch sehr im 
unklaren, wenngleich sich auch eine Entstehung der- 
selben aus Kohlehydraten vorstellen läßt. Auch auf dem 
viel schwierigeren Gebiete der Kohlehydrate hat die 
organische Synthese ganz wesentlich dazu beigetragen, 
die Konstitution dieser Körper klarzulegen. Auch der 
biologischen Forschung ist diese Erweiterung unserer 
Kenntnisse auf dem Gebiet der Konstitution der Kohle- 
hydrate zugute gekommen und namentlich wurde 
die Lehre von den Ferment- und Enzymwirkungen viel- 
fach gefördert. Ebenso bedeutungsvoll ist die Synthese 
für die Chemie der Eiweißkörper geworden, wo sie ganz 
wesentlich zur Ermittelung der Konstitution der Ei- 
weißspaltprodukte beigetragen hat und wo durch die 
künstliche Herstellung von Polypeptiden der analytischen 
Untersuchung der Peptone und Albumosen neue Bahnen 
eröffnet wurden. Wenn auch die Mittel, deren sich bis 
jetzt die künstliche Synthese meistens bedient hat, aller- 
dings verschieden von den in der Lebewelt zur Verwen- 
dung kommenden Agentien sind, so hat sich doch überall, 
wo es sich darum handelte, Aufschluß über die Struktur 
und Metamorphose zu gewinnen, die Mithilfe der künst- 
lichen Synthese als notwendig erwiesen. J. M. 


Loeb, L., The Comparative Efficiency of Weak and 
Strong Bases in Artificial Parthenogenesis. Journal 
of Exp. Zoology, vol. 12, 1912. 

In einer friiheren Arbeit wurde von dem Verfasser 
gezeigt, daß schwache Säuren (CO ) viel leichter künst- 
liche Parthenogenesis (Membranbildung) herbeiführen 
können als starke Säuren, welche Erscheinung er mit 
dem Umstande in Zusammenhang brachte, daß nur jene 
Säuren, welche leicht in das Ei diffundieren, künstliche 
Parthenogenesis auszulösen vermögen. In der vorliegen- 
den Arbeit führt er den Nachweis, daß auch Ähnliches 
für die Basen gilt, indem eine so schwache Base wie das 
Ammoniak für die Hervorrufung der künstlichen Par- 
thenogenese ganz bedeutend wirksamer ist, als das 
stark basische KOH, NaOH und Tetramethylammonium- 
hydroxyd, was wahrscheinlich gleichfalls mit dem Um- 
stande in Zusammenhang steht, daß ersteres sehr rasch 
in das Innere des Eies dringt, während die starken 
Basen nur sehr langsam oder gar nicht hineindiffun- 
dieren. Die Ausführung der Versuche geschah derart, 
daß die Eier zunächst für einige Zeit in eine mit einer 
der erwähnten Basen alkalisch gemachten Salzlösung 
kamen und hierauf einige Minuten in eine hypertonische 
Salzlösung und erst dann in gewöhnliches Seewasser 
versetzt wurden. Die mit Ammoniak behandelten Eier 
entwickeln in der hypertonischen Salzlösung eine Mem- 
bran; die Bildung der Membran kann wohl auch schon 
in der alkalischen Salzlösung erfolgen, jedoch muß das 
Ei darin eine bedeutend längere Zeit verweilen. Durch 
Entziehung des Sauerstoffes, wie dies durch oxydations- 
verhindernde Mittel, z. B. Spuren von Cyankalium, be- 
wirkt werden kann, wird diese Wirkung des Ammoniaks 
verhindert oder zumindestens verzögert. Da nun aber 
durch diese Versuche gezeigt wurde, daß nur jener Teil 
des Alkalis wirksam ist, der in das Innere der Eizelle 
dringt, und aus einer früheren Arbeit des Verfassers 
hervorgeht, daß die Oxydationsgeschwindigkeit durch 
NH,OH viel mehr beschleunigt wird als durch die starke 


Die Natur- 
wissenschaften 
Base KOH, so geht daraus hervor, daß die Oxydations- 
prozesse nicht, wie einige Forscher meinen, auf die Ober- 
fläche des Eies beschränkt sind, sondern zu einem sehr 
wesentlichen Teile im Innern der Zelle vor sich gehen, 


J. M. 


Loeb, J. und H. Wasteneys, Die Oxydationsvorgiinge im 
befruchteten und unbefruchteten Seesternei. Arch. 
f. Entwicklungsmechanik Bd. XXXV, 1912. 

Loeb hatte seinerzeit die Vermutung ausgesprochen, 
daB die Oxydationsvorgiinge oder mit diesen im Zusam- 
menhang stehende Prozesse fiir den raschen Tod des un- 
befruchteten Eis verantwortlich sind. Es hatte sich ge- 
zeigt, daß das reife unbefruchtete Seeigelei eine 
Woche am Leben bleiben kann, während das reife unbe- 
fruchtete Seesternei innerhalb weniger Stunden zugrunde 
geht, falls nicht eilte Befruchtung erfolgt. Entzieht man 
aber dem Ei den Sauerstoff, so läßt es sich bedeutend 
länger am Leben erhalten. Loeb wirft nun die Frage 
auf, warum die reifen unbefruchteten Seesterneier so 
viel rascher absterben als die unbefruchteten Seeigel- 
eier. Im befruchteten Seeigelei verlaufen die Oxy- 
dationsvorgänge nach der Befruchtung 4—6 mal rascher 
als im unbefruchteten. Es scheint daher, daß im rei- 
fen, aber unbefruchteten Seesternei die Oxydationsvor- 
giinge schon nach der Eireifung eine erhebliche Steige- 
rung erfahren und hierdurch der schnelle Tod derselben 
bewirkt wird. Zur Prüfung dieser Ansicht maßen die 
beiden Verfasser die Intensität der Oxydationsvorgänge 
im befruchteten und unbefruchteten Seesternei und ka- 
men hierbei zu dem Resultate, daß sowohl im reifen 
unbefruchteten Seesternei als auch im befruchteten See- 
sternei die Oxydationsvorgänge mit nahezu derselben 
Geschwindigkeit verlaufen. Die Verfasser ziehen dar- 
aus den Schluß, daß das unbefruchtete Seesternei darum 
rascher abstirbt, weil in ihm die Oxydationen relativ 
rasch verlaufen; die lebensrettende Wirkung der Be- 
fruchtung besteht darin, daß sie das Ei gegen die schäd- 
liche Wirkung der Oxydationsvorgänge oder mit diesen 
im Zusammenhang stehenden Prozesse immunisiert. 


J. M. 


Astronomische Mitteilungen. 


Ein neuer kleiner Planet ist auf der Sternwarte 
Königstuhl bei Heidelberg entdeckt worden, der die 
Bezeichnung „1913 RE“ trägt und von der 13. Größen- 
klasse ist. Dagegen hat sich der früher als neu entdeckt 
mitgeteilte Planetoid 1913 RA nach den Untersuchungen 
von A. Berberich in den Astron. Nachr. Nr. 4641 als 
identisch mit dem kleinen Planeten Irene Nr. 14 er- 
wiesen, was übrigens schon aus der ziemlich beträcht- 
lichen Helligkeit (9. Größenklasse) recht wahrscheinlich 
war. — 

Über systematische Fehler verschiedener Beobachter 
bei Kometenbeobachtungen bringt E. Redlich in den 
Astron. Nachr. Nr. 4641 eine interessante Untersuchung. 
Mit Recht betont der Verfasser, daß, wie alle übrigen 
astronomischen Messungen, auch Kometenbeobachtungen 
gewissen systematischen Fehlern unterliegen, die in den 
Sinneswahrnehmungen des Beobachters, im Instrument 
usw. ihren Ursprung haben. Da nun bei der Bahn- 
bestimmung von Kometen häufig gerade mehrere Beob- 
achtungen von ein und demselben Astronomen, gelegent- 
lich auch Positionsmessungen verschiedener Beobachter 
benutzt werden, so ist die Ermittlung derartiger syste- 
matischer Fehler für eine möglichst einwandfreie Bahn- 
bestimmung eines Kometen von großer Wichtigkeit. Man 
muß daher unter allen Umständen bei Bahnbestimmungen 
von Kometen, besonders wenn dieselben zum größten Teil 
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auf Positionsmessungen ein und desselben Beobachters 
beruhen, den systematischen Fehlern des Beobachters 
Reehnung tragen. Der Verfasser hat nun für im ganzen 
62 verschiedene Beobachter und bei 13 Kometen die syste- 
matischen Fehler der Astronomen, unter Zugrundelegung 
von Normalörtern in der Kometenbahn und mit Bildung 
der Unterschiede „Beobachtung minus Rechnung“ ab- 
veleitet. Es ergibt sich aus der entsprechenden Zu- 
sammenstellung, daß die systematischen Fehler im Maxi- 
mum in Rektaszension fast 5 Bogensekunden und in De- 
klination etwas über 3 Bogensekunden betragen. Auf- 
fallend erscheint, daß nur bei einem Beobachter den 
erößten Fehlern in der Rektaszension auch die Maximal- 
fehler in der anderen Koordinate entsprechen, während 
sonst die Beträge der Fehler in den beiden Koordinaten 
einer Kometenposition beträchtlich hin und her- 
schwanken. Von großem Interesse würde es nunmehr 
sein, wenn der Verfasser auch die photographisch auf- 
genommenen Kometenpositionen, die von persönlichen 
Auffassungsfehlern nahezu frei sein müssen, demnächst 
wif etwa übrig bleibende systematische Fehler unter- 
suchen würde. — 

Über Verziehungen der photographischen Platten bei 
photogeographischen Breitenbestimmungen für den inter- 
nationalen Polhöhendienst macht auf der nordamerika- 
nischen Breitenstation Gaithersburg Md. der dortige 
\stronom Frank E. Roß in den Astron. Nachr. Nr. 4642 
nieht unwichtige Mitteilungen. Aus den nur ganz kurzen 
\ndeutungen über das Instrument geht zunächst hervor, 
daß zum Photographieren der Sternspuren nach der 
Horrebow-Talcott-Methode auf jener nordamerikanischen 
Breitenstation nicht das bereits 1895 nach Prof. Marcuse 
on Wanschaff konstruierte und durch eingehende Mes- 
sungsreihen von Prof. Marcuse sowie nachher auch von 
Prof. Wanach erprobte photographische Zenitteleskop 
Verwendung findet, sondern vielmehr eine besondere 
photographische Zenitkamera mit sehr kurzer Brenn- 
eite. Die benutzten Platten haben einen Umfang von 
nur 27/37 mm, und eingehende Untersuchungen über das 
Verziehen der empfindlichen Schicht gaben das überaus 
vichtige Resultat, daß nur für die in Luft getrockneten 
Platten ein beträchtliches Verziehen auftrat, während 
wim Trocknen der ganz Lumier: 
Platten in Alkohol nur ganz unmerklich kleine Fehler 
durch Veränderung der empfindlichen Schicht übrig 


entsprechenden 


lieben. — 

Photographisch« Aufnahmen des bisher äußersten 
Planeten unseres Sonnensystems Neptun und seines ein- 
sigen, 1847 von Lassell entdeckten Trabanten von nur 
14. Helligkeitsstufe, auf dem Greenwicher Observatorium 
erhalten, liegen jetzt nach englischen Mitteilungen fertig 
usgemessen vor. Danach ergeben sich für die Bahn 
les um rund 15 Halbmesser des Planeten vom Neptun 
selbst abstehenden Trabanten folgende Bestimmungs 
stücke: Neigung 116% Grad (früher etwas größer ange- 
nommen), große Axe 16% Bogensekunden und Länge des 
ufsteigenden Knotens der Satellitenbahn 189 Grad. Bei 
dieser Gelegenheit sei erwähnt, daß nach photometrischen 
Messungen von Pickering der Durchmesser jenes Neptun 
trabanten auf 3600 km (nahezu gleich den größeren Ju 
pitertrabanten) geschätzt werden kann, während det 
Planet Neptun selbst, der uns bei seiner großen Entfer 
nung von fast 4500 Millionen Kilometer von der Sonne 
fast 30 Erdbahnradien) nur als Scheibehen von kaum 
2% Bogensekunden im Durchmesser oder wie ein Stern 
chen von der 8. Größe erscheint, einen faktischen Durch 
messer von 56 000 km besitzt. - 

Der Direktor der chilenischen Nationalsternwarte in 
Santiago, der deutsche Astronom Prof. Dr. W. Risten- 
part, ist nach Zeitungsnachrichten freiwillig aus dem 
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Leben geschieden. Über die Veranlassung dieses für die 
Astronomie der südlichen Erdhalbkugel tief bedauer- 
lichen Schrittes, der dem tatenreichen Leben eines 
äußerst strebsamen Forschers ein so frühzeitiges Ende 
bereitete, läßt sich vorläufig noch nicht sicher urteilen. 
Jedenfalls haben auch frühere Erfahrungen gelehrt, daß 
gerade auf dieser chilenischen Sternwarte für auslän- 
dische Gelehrte eigenartige Verhältnisse herrschen, die 
oftmals stärker sind, als selbst die besten wissenschaft- 
lichen Bemühungen eines in seiner Wissenschaft auf- 
gehenden deutschen Forschers. Sobald nähere Nach- 
richten über die wirklichen Gründe des plötzlichen Hin- 
scheidens von Prof. Ristenpart aus Santiago de Chile 
vorliegen, soll auf diese auch für die deutsche Astronomie 
wichtige Angelegenheit zurückgekommen werden. — 

Die Gezeiten des Mittelmeeres behandelt Professor 
v. Sterneck in einer der Kaiserlichen Akademie der 
Wissenschaften zu Wien eingereichten Abhandlung. Die 
wichtigsten Ergebnisse dieser auch allgemein inter- 
essanten Untersuchung sind folgende: die Hafenzeit oder 
die Verspätung des Hochwassereintritts gegen die Kul- 
mination des Mondes beträgt beim Adriatischen Meere 
im Osten 3,8 und im Westen 10,4 Stunden. Zur Zeit der 
Syzygien (Vollmond, Neumond gleichbedeutend mit Ein- 
tritt der Springflut) strömen durch die Straße von 
Gibraltar erhebliche Wassermengen aus dem Atlantischen 
Ozean ins westliche Mittelmeerbecken, gleichzeitig durch 
die Straße zwischen Sizilien und Tunis, sowie durch die 
Meerenge von Messina aus dem Ost- ins Westbecken des 
Mittelmeers, endlich auch durch die Straße von Otranto 
aus dem Adriatischen in das Mittelmeer. A. M. 


Kleine Mitteilungen. 


Wie telegraphiere ich drahtlos? Die deutsche Be- 
triebsgesellschaft fiir drahtlose Telegraphie m. b. H. 
(Debeg) Berlin SW 61 unterhält auf den größeren Passa- 
gierdampfern der deutschen Reedereien Stationen für 
drahtlose Telegraphie, die während der Fahrt stets im 
Betrieb sind und den Reisenden zur Absendung und 
Entgegennahme funkentelegraphischer Nachrichten zu 
den durch internationale Bestimmungen festgesetzten 
Gebühren zur Verfügung stehen. 

Die Erfahrung hat gelehrt, daß die richtige Ab- 
fassung von Radiotelegrammen an Schiffe auf hoher See 
dem Publikum in vielen Fällen Schwierigkeiten bereitet. 
Eine kleine, unter vorgenanntem Titel von der Debeg 
herausgegebene Schrift verfolgt den Zweck, diese nach 
Möglichkeit zu beseitigen. Bei dem immer mehr steigen- 
den radiotelegraphischen Verkehr sind nachstehende An- 
gaben aus dieser Schrift für weiteste Kreise von 
Interesse. 

Die Abfassung eines drahtlosen Telegramms an ein 
Schiff in See soll an folgendem Beispiel erläutert 
werden: Der Passagier Hans Hoffmann befindet sich 
auf der Fahrt nach New York auf dem Dampfer 
„Kaiserin Augusta Viktoria“ der Hamburg-Amerika- 
l.inie und hat am 11. Hamburg verlassen. Am 12. nach- 
mittags soll ihm eine wichtige geschäftliche Mitteilung 
übermittelt werden. Die einzige Möglichkeit, die Nach- 
richt noch am gleichen Tage in den Besitz des Passagiers 
gelangen zu lassen, ist die drahtlose Telegraphie. 

Die Adresse eines solchen Radiotelegramms muß nun 
folgende Bestimmung enthalten: 1. den Namen des 
Passagiers, an den es gerichtet ist (eventuell mit er- 
giinzenden Zusätzen, falls Verwechselungen möglich) ; 
2. den Namen und die Nationalität des Dampfers, auf 
dem der Passagier sich befindet; 3. den Namen der 
Küstenstation, über die das Telegramm an den Dampfer 
befördert werden soll. 
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Schwierigkeit bereitet häufig die Bestimmung der 
Küstenstation, da hierzu Kenntnis der Lage und der 
Reichweite der einzelnen Küstenstationen Voraussetzung 
ist. Im Zweifelfalle muß der Name der vermittelnden 
Küstenstation von der annehmenden Telegraphenanstalt 
festgesetzt werden. Im vorliegenden Falle würde der 
Beamte eine der englischen Kanalstationen bestimmen, 
voraussichtlich die Station Bolt Head. Die Adresse 
würde also lauten: 

Hans Hoffmann 
Kaiserin Augusta Viktoria deutsch 
Bolt Head. 

Zur Annahme von Radiotelegrammen sind alle Tele- 
graphenanstalten des In- und Auslandes verpflichtet. 
Bei kleineren Telegraphenanstalten kann es vorkommen, 
daß der annehmende Beamte selbst nicht in der Lage ist, 
an Hand des ihm zugegangenen Materials die geeignete 
Küstenstation zu bestimmen. In diesem Falle hat der 
Absender einen gewissen Betrag zu hinterlegen, und das 
Telegramm wird nach einer Zentralstelle gesandt; dort 
wird dann die geeignete Küstenstation bestimmt und 
hiernach der Tarif berechnet. 

Die Gebühr für Radiotelegramme. setzt sich zu- 
sammen: - 

1. aus der Gebühr für die Übermittelung auf den 

Linien des Telegraphennetzes (in Deutschland für 
1—10 Worte 50 Pf.), Landgebühr; 

aus der Gebühr, die der Küstenstation für ihre 
Dienste zukommt (in Deutschland für 1—10 
Worte 1,50 M.), Küstengebühr; 

aus der Gebühr, die der Station an Bord des 
Schiffes für Annahme und Aushändigung des Tele- 
gramms zusteht (1—10 Worte 3,50 M.), Bord- 
gebühr, 

Die Gesamtgebühr für ein Radiotelegramm aus 
Deutschland an einen Dampfer über eine deutsche Küsten- 
station beträgt somit, falls das Telegramm 10 Worte 
nicht überschreitet, 5,50 M.; das gleiche Telegramm 
kostet über eine französische Küstenstation 8,20 M., eng- 
lische Küstenstation 10 M., holländische Küstenstation 
6 M. 

Im Auslande nehmen außer den öffentlichen Tele- 
graphenanstalten auch die bestehenden Radiotelegraphen- 
gesellschaften, die in der Debegschrift genannt sind, 
Radiotelegramme zu der tarifmäßigen Gebühr an und 
erteilen ebenso wie die Debeg kostenlose Auskunft. 

Es folgen dann in der Debegschrift noch Tabellen 
über die geeigneten Küstenstationen für Nord- und Süd- 
amerikafahrt, Afrikarundfahrt (Richtung Lissabon— 
Mittelmeer—Kapstadt), Ostasien- und Australienfahrt 
und Mittelmeerfahrt. Die kleine Schrift schließt mit 
einer Stationsliste der Debeg. Dr. E. 


Uber eine fischefressende Spinne schreibt E.C. Chubb 
vom Durban-Museum in Natal in der Nature (10. April): 
In einer vor der Natal Scientific Society am 22. No- 
vember 1911 gehaltenen Vorlesung berichtete Rev. 
N. Abraham über das Verhalten einer Spinne, die. er 
hatte Fische fangen und fressen sehen. Über die Vor- 
lesung berichtete The Natal Advertiser und gleichlautend 
The Agricultural Journal of the Union of South Africa. 
Aber soviel ich weiß, sind diese interessanten Beobach- 
tungen bisher in keiner nennenswerten wissenschaft- 
lichen Zeitschrift veröffentlicht worden. Als Mr. Abraham 
die Vorlesung hielt, war die Spinne noch nicht bestimmt 
worden, aber seitdem habe ich Gelegenheit gehabt, zwei 
in seinem Besitz befindliche Exemplare zu unter- 
suchen, und habe sie bestimmt als Thalasius spenceri, 


Picard Cambridge (Proceedings of the Zoological | 
ciety, 1898, p. 28.) a 
Das Folgende ist ein Auszug aus dem Zeitungsb 
„Im Jahre 1905 lebte ich in Greytown, Natal. Eines "7 
war ich damit beschäftigt, mit einem kleinen Netz i 
einem seichten Gewässer Fischchen und Wasserinsekten 
für ein Aquarium zu fangen. Ich sah zufällig am Rande 
des Wassers eine schöne Spinne und fing sie. Zu Haus 
setzte ich sie in ein großes Aquarium, in dem ich eine 
Anzahl Fischehen hielt. Die Spinne maß ungefähr dre 
Zoll, wenn ihre Beine ausgestreckt waren; der 
war klein, aber die Beine waren lang. Nachdem sie sich 
auf dem Gestein des Aquariums eine Zeitlang aufgehalten 
hatte, nahm sie eine interessante Stellung ein: sie stellte 
zwei Beine auf einen Stein, die anderen sechs weit aus- 
gespreizt auf das Wasser, so daß sie eine gewisse Ober 
fläche umspannten. Ich hatte zu tun und überließ die 
Spinne sich selber. Nach einigen Minuten kam mein 
Diener mit der Meldung, die Spinne, die ich in das 
rium gesetzt hätte, fräße einen meiner kleinen Fische 
Ich ging sogleich hin und sah die Spinne oben auf dem § 
Gestein, einen schönen kleinen Fisch in den Fängen, der 
etwa viermal das Gewicht seines Räubers haben mochte. 
Ich war für den Augenblick sprachlos vor Staunen. Wie 
konnte die Spinne, die nicht schwimmen kann, einen 
lebendigen, schnell schwimmenden Fisch fangen? $ie 
schien den Fisch fest zu halten, wie eine Katze eine 
Maus fest hält. Bald fing sie an, ihren Fang zu ver 
schlingen, und nach kurzer Zeit war von dem Fisch 
nichts übrig außer der Riickengriite. Ich mußte nun 
herausfinden, wie die Spinne den Fisch finge. Am Abend, 
etwa gegen 11 Uhr, saß ich bei dem Aquarium, um sie 
zu beobachten in der Hoffnung, den Fischfang sehen zu 
können. Die Spinne hatte auf einem Stein Posto gefaßt, 
wo das Wasser nicht tief war, und hatte ihre langen 
Beine auf das Wasser hinausgeworfen, wo sie kleine Ein- 
drücke auf der Oberfläche hervorriefen, ohne aber die 
Wasserhaut zu durchbrechen. Die Füße der zwei Hinter- 
beine klammerten sich fest an ein kleines Felsstückchen 
gerade über dem Wasserspiegel. Der ganze Körper war 
über dem Wasser, der Kopf ungeführ im Mittelpunkt 
über dem von den Beinen umgrenzten Gebiet und sehr 
nahe an der Wasseroberfläche. Nach einiger Zeit sah 
ich ein kleines Fischchen auf den Stein zu- und unter 
den ausgestreckten Beinen der Spinne hindureh- 
schwimmen. Die Spinne machte einen plötzlichen Tauch- 
sprung, ihre langen Beine, der Kopf und der Körper 
gingen ganz unter das Wasser, mit erstaunlicher Ge 
schwindigkeit warf sie die Beine um den Fisch, ‘und im 
Augenblick durchbohrten die mächtigen Fänge seinen 
Körper. Die Spinne brachte sofort ihre Beute auf den 
Felsen und fing ohne Säumen an, sie zu verzehren. Lang- 
sam, aber sicher fing der Fisch zu verschwinden an, und 
nach einiger Zeit war die Mahlzeit vorüber.“ 
Neuerdings hat der Rev. P. Pascalis Boneberg vom 
Marianhill Monastery, Natal, Mr. Abrahams Beobach- 
tungen ergänzt. P. Boneberg hat ebensolche Spinnen 
Kaulquappen der Kröte Bufo carens und ausgewachsene 
Exemplare des kleinen Frosches Rappia marmorata 
fangen und verschlingen sehen. Er will, so viel ich weiß, 
darüber in einer deutschen wissenschaftlichen Zeitschrift 
berichten. Daß die Beobachtungen der beiden Herren 
sich auf dieselbe Spezies Thalasius spenceri beziehen. 
ist mir nicht zweifelhaft; Pater Boneberg gestattete mit, 
ein ausgewachsenes Männchen und ein ausgewachsenes 
Weibchen und zwei unentwickelte Exemplare seiner 
Spinne zu untersuchen. Die beiden zuletzt erwähnten 
überwies er freundlicherweise dem Durban-Museum. 








Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner. Berlin W.9. 
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